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Absztrakt: A vilagnépesseg rohamos novekedese az elelmezes vizfogyasztasanak novekedeséet
vonja maga utan meg akkor is, ha nem vesszuk figyelembe a klimavaltozas negativ hatasait.
Az allattenyésztés vizfogyasztasanak jelentdsegére egyre tobb figyelem iranyul mind tenyesz-
tor, mind kutatoi szemmel. A tejeld tehenészetek vizlabnyomanak meghatarozasa egyre tobb
orszagban kulcsfontossagu ahhoz, hogy fenntarthato modon végezhessek a termelést figye-
lembe véve annak kornyezeti, szocialis és Okonomia hatasait. Az allattenyésztes vizlabnyoma
eqgy atfogo mutato, ami adott telep szintjien elemzi a kék, zold es szurke vizek mennyiseqgi €s
mindseqi alakulasat. Egyre tobb tudomanyos értekezes elemzi az allattarto telepek vizhasz-
nalatat. A vizlabnyom nagymertékben fugqg az adott orszag gazdasagi €s kornyezeti adottsa-
gatol, ami magatol értetodd. Azonban mas tényezok, mint a fajta, allomanymeéret, tartasmaod
takarmanyozas €s fejestechnologia mind a menedzsment dontései altal formalodnak. Nagyon
érdekes, hogy ezek a téenyezdk hogyan befolyasoliak kulon-kulon es egyuttesen nézve egy
telep vizlabnyomat.

Kulcsszavak: vizlabnyom, tejeld tehenészet; vizhasznalat

1. BEVEZETES

A fenntarthatdsag a gazdasag, kornyezet és
tarsadalom egyensulyat jelenti, ami egy adott
szegmenset - jelen esetben a tejeld teheneszet
vizhasznalatat — harom alap-pilére kuldn-ku-
6N vagy egyuttes értelmezésével kozelit meg.
Az ENSZ (Egyesult Nemzetek Szervezete) altal
megfogalmazott fenntarthato fejlédési celok
kozul kettd is vizzel kapcsolatos. A 6. Tiszta
viz €s alapvetd koztisztasag, illetve a 14. mely
az oceanok és tengerek vedelmere hivja fel
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a figyelmet. A globalis vizhasznalatbol 69%-ot
a mezbgazdasag tesz ki. A noveénytermesztés
es allattenyesztes termelesi kapacitasanak No-
veléséhez alapfeltétel a viz okszerl hasznalata
kulondsen, hogy edesviz készleteink kimeruld,
veges formaban allnak rendelkezesre. A maga-
sabb hémeérseklet, kevesebb csapadek, extrem
id6jarasi korulmeények mind befolyasoljak a viz
elerhetdseget, csokkentik az Okoszisztemak
vizszolgaltatd kepessegét a tarsadalom szamara.
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1.1 ViZLABNYOM

A vizldbnyom eqgy Ujfajta megkozelites, szemlélet,
avagy minden részletre kiterjedd komplex indikator.
A globalis vizfogyasztassal es vizhasznalattal kap-
csolatos kérdeéseket elemzik segitségével. A haté-
konyabb vizhasznalat elérésehez célszert ismerni
a vizlabnyom és komponenseinek fogalmat. Hoek-
stra €s Hung 2002-ben definialta a vizlabnyom
fogalmat (VL), amely mennyiségi és mindsegi in-
dikator is egyben. Ehhez a virtualis viz (Allen, 1993)
és a kornyezeti labnyom (Wackernagel es Rees,
1996) fogalmakat értelmezték egyutt. A virtualis viz
eqy termek eldallitasa soran felhasznalt vizmeny-
nyise€g. Az okoldgiai labnyom egysegnyi terulet,
ahol a napi életvitelunkhdz szukseges elelem és
energia kitermelhetd. A vizlabnyom mennyiseégi
mutato, mivel a termek eldallitas vizfogyasztasat
a teljes termeklancon keresztul elemzi. Emellett
a vizlabnyom mindsegi mutato is, mivel megha-
tarozza azt a vizmennyiséget, ami befogadodja
lesz vagy asszimildlja a szennyezbanyagokat oly
mertekben, hogy azok az adott Okoszisztéma
vizminosegi kriteriumainak megfeleljenek (Chapa-
gain és Hoekstra, 2004, Mekonnen és Hoekstra,
2011). Egy termék vizlabnyoma a termek eldallitasa
soran felhasznalt vizmennyiséget jelenti annak
teljes gyartasi lancan keresztul. Nevezhetjuk multi
dimenzios tényezdbnek, mivel a vizfogyasztas
mennyiseget a vizerdforras alapjan ismerteti es
korularja a vizszennyezes tipusait is. A vizldbnyom
0sszes komponense térben és iddben is ertelmez-
hetd (Hoekstra et al, 2011). Borsato és tarsai (2018)
szerint, a termelési és fogyasztasi tevekenysegek
altal keletkezett szennyviz mennyiségi csokkentese
globalis kihivas a vizlabnyommal kapcsolatban. Ez
egy mennyisegi valtozas, ami magaba foglal egy
mindsegbeli terhelést is, ami nyomast gyakorol
a helyi edesvizkészletek elérhetdsegere (Galli et al,
2012; Pfister and Bayer, 2014). Egyre tobb kutatas

vizsgalja a viz - energia - élelmezés Osszefugge-
seit (FAO, 2018). A szemlélet a fenntarthatosag
jegyében keres Osszefuggéseket az élelmiszer-
ipari termeékek és azok vizkészletekre gyakorolt
hatasuk kozott. Vanham és Bidoglio (2013) és
(UNEP 2012) szerint a vizlabnyom olyan tenyezo,
ami magaba foglalja a fogyaszto vagy termeld
kozvetlen (haztartasi vizhasznalatat) és a kozvetett
vizhasznalatat (vizszUkseglet ipari vagy mezdgaz-
dasagi termekek eldallitasahoz). Az egyén, egy
kozosseg vagy egy uzlet vizlabnyoma az a teljes
eédesvizmennyiseg, ami termekek eldallitasahoz
es szolgaltatasok biztositasahoz szuksegesek,
amit egyének, a kdzdsség vagy egy Uzlet/ag fo-
gyasztnak vagy vesznek igénybe. A fenntartha-
to vizkészlet gazdalkodas elérésehez azonban
a vizlabnyom zold, kek és szurke komponenseit
reszleteiben is elemeznunk kell.

1.2 KEK, ZOLD ES SZURKE Viz

A vizldbnyomot elemzd modszerek a kék, a zold
és szurke viz komponenseket elemzik (Ridoutt
and Pfister, 2010, Hoekstra et al,, 2011). A zold
Viz a csapadékviz, ami raktarozodik a talajprofil-
ban vagy felhasznaljak a novenyek. A kek viz
a talajviz keszletbdl es felszini vizkeészletbdl (ta-
vak, folyok) kinyert viz. A kék vizet ontdzesen
keresztul juttathatjuk a ndvenyhez. A szurke viz
az a vizmennyiseg, ami a szennyezbanyagokat
befogadja addig a szintig, amig az megfelel a viz-
mind&segi kritériumoknak (Hoekstra et al,, 2011).
A vizlabnyomot elemzéd maodszerek elkulonitik
eqgy termék vagy folyamat kozvetlen és kozvetett
vizhasznalatat. A kdzvetlen vizhasznalat a termek
eldallitas soran kdzvetlenul kerul felhasznalas-
ra ugy, mint a csapadekbol szarmazo zold viz
vagy az ontozessel kijuttatott kek viz. A kdzvetett
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vizhasznalat a mutragya gyartashoz, elektro-
mossaghoz kozvetett modon felhasznalt vizet
Jelenti. A globalis vizfogyasztasbol megkozelitdleg
85 %-ot a mezdgazdasag tesz ki (Shiklomanov,
2000). A zold vizet keletkezeésenek helyen csa-
padék formajaban hasznaljuk fel. Rockstrom és
tarsai (2009) szerint a zold viz a telitetlen talajre-
tegben tarolt viz, ami csapadekkal keletkezik es
elerhetd a novenyek szamara. A kek viz folyok-
ban, tavakban, vizes eldhelyeken vagy tarozok-
ban fellethetd viz. Az ontdzeses mezdgazdasag
a kék vizet folyokbol, a zold vizet a csapadekbol
nyeri, mig az ontozes nelkuli csak zold vizbol
gazdalkodik.

1.3 KEK, ZOLD ES SZURKE VIiZLABNYOM

A kek vizlabnyom eqgy termek kekviz fogyasztasa
a felszini és felszin alatti vizforrasokbal a teljes
termeklancon keresztul (Hoekstra et al.,, 2011).
A fogyasztas vonatkozhat a felszinrdl elparolgott
vizre, olyan vizre, ami el&bukkant egy masik viz-
gyUjtdben vagy termekbe integralddott. A zold
vizlabnyom a csapadeékvizet elemzi, amig nem
kerul elfolyasra a talajban. A szurke vizlabnyom
pedig egy olyan vizmennyiseg indikator, ami ma-
gaba foglalja egy adott viztestet vagy viztomeget
elérd szennyezdanyag terhelest. Oly mennyiseg-
ben tartalmazhat kémiai szennyezdanyagokat,
hogy az az adott orszag vagy regio vizmindsegi
eldirasainak megfeleljen. A legtobb kutatas a kek
vizzel foglalkozik, mivel annak nagyobb a jove-
delmezesi lehetdsege (vizdi) mint a zold viznek
es csak limitalt mennyiségben érhetd el. Azon-
ban a zoldviz felmeres is jelentds lehet, foleg ha
belegondolunk, hogy helyettesitheti a kék vizet
szamos esetben, elsdsorban a mezdgazdasag-
ban. Ezt csak az utobbi iddben kezdték kutatni,
eddig alarendelt szerepet kapott (Falkenmark,
2003; Rockstrom, 2001). A legnagyobb zold
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vizkészlet felhasznalo a vilagon termeszetesen
a mezdgazdasag, ezert egyre inkabb az érdekld-
deés homlokterébe kerul (Glavan és tarsai, Willa-
arts és tarsai, 2012). A legnagyobb kekvizkeszlet
felhasznalo pedig az Ontozéses mezdgazdasag,
ezért a kesébbi vizlabnyom tanulmanyok mar
egyutt ertelmeztek a kek és a zold vizet Aldaya et
al. (2008), Sonnenberg et al. (2009), Van Oel et
al. (2009), Bulsink et al. (2010), Liu and Savenije
(2008), and Verma et al. (2009). A szurke vizlab-
nyom a szennyezddessel kapcsolatos jellemzo
mennyiseg, igy osszehasonlithato a vizfogyasztas
mennyiségevel (Hoekstra and Chapagain, 2008).
Az édesviz felhasznalas magaba foglalja az el-
fogyasztott vizet €s azt a vizet, ami asszimilalja
a szennyezbanyagokat tehat a zold, a kek es
szurke vizlabnyomot is (Mekonnen and Hoekstra,
2011). A legutobbi kutatasok a vizszennyezeést
a vizhiany egyik f& okakent tartjak szamon. Egy
jelentés felfedte, hogy a vizfogyasztas mellett
a szennyezes is meghatarozo tenyezd a vizhiany
fokozasaban (UNDP, 2006). A szUrke viz vizsgalata
akkor lehet érdekes, ha szennyvizkezelés utan
felhasznalasra kerul egyeb célokra: pl.. onto-
zés. Ha sikerul elérni az ontozéviz mindseget
csokkenthetd a kornyezetterhelés meérteke. Ha
a kezelt szurke viz helyettesitheti a kék vizet nem
csak kornyezeti, de dkondmiai szempontbol is
fenntarthatobba teszi a vizhasznalatot.

2 ANYAG ES MODSZER

2.1 ViZFELHASZNALAS TEJTERMELO TEHE-
NESZETBEN

A tejtermeld tehenészetekben az allatok itatasa
a leginkabb vizigényes. Azonban a fejéhaz pa-
dozatanak és a berendezések tisztitasahoz és
a lefejt te) hutésehez tovabbi vizre is szukség van,
aminek mindsége a felhasznalas kovetkeztében
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valtozik is, hiszen tragya, tejmaradvany €s mo-
soszer is kerulhet bele. A keletkezd szennyviz
kezelés utani Ujrahasznositasanak lehetdsegeit
nem csak varosi szennyviztisztitd Uzemek esete-
ben, de allattarto telepek esetében is feltétlenul
szukseges meqvizsgalni. Az igy keletkezd szeny-
nyviz vizsgalata es annak tisztitas utani ujrafel-
hasznalasa egy olyan kihivas, amelyet mielbbb
meg kell oldanunk. Ezek alapjan a kovetkezd
kutatasi celokat hataroztam meg:

» a fej6bhazi vizhasznalat felmérése hazai
tejtermeld tehenészetekben
- eltérd fejési modok hatasa a vizhasznalatra
- Mosas, tisztitas, karbantartas és tejkezelés
vizszukseglete
* vizhasznalati hatékonysag vizsgalata
* intenziv nagyuzemi tejeld tehenészetek kek,
zold és szurke vizlabnyomanak szamitasa

A vizsgalati iddszak 2018. augusztusa es 2019
szeptembere kozotti iddszakban zajlott. A kisér-
leti telepek vizhasznalatanak feltérkepezese utan
megvizsgaltam a tehenészeti szennyviz legfon-
tosabb mutatoit (BOI, Bioldgiai oxigenigény eés
KOI, Kémiai oxigenigeény). Ezt kovetden kerult
sor megfeleldé modszer kivalasztasara a viz-
fogyasztas és a kék illetve zold vizlabnyomok
meghatarozasahoz.

2.2 A VIZSGALT TELEPEK BEMUTATASA, Viz-
FORGALMI RAJZA

Az 1. dbran az A kisérleti telep vizforgalmi rajza
lathato. A telep vizforrasat vezetekes vizhalozat
szolgaltatja és latja el az istallokat, tejhazat, fejo-
hazat és a szocialis épuleteket kek vizzel. A kek viz
utjat kek nyilak jelolik. A telepen szalmas almozast
alkalmaznak, igy az istalloban nem keletkezik
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szennyviz, a szalma szivja fel a vizeletet és tragyat.
A szurke nyilak a telepen keletkezd szennyviz
vaqgy szurkeviz utjat jelzik. Az &sszes szurkeviz
aknakon keresztul kivezetésre kerul a teleprol.
A telep érdekesseége, hogy a kornyezd falubol
kifolyd OsszegyUjtott csapadekviz atfolyik egy
csatornan keresztul a telepen, igy ideiglenesen
zOld vizforras is talalhato a telep kozelében eddig
kihasznalatlanul. A fejés eldkeszitése tdgymo-
sassal tortenik, ahol a bimbokat és kornyekuket
tisztitiak meg a szennyez&deéstol, majd szarazra
torlik. A fejbhazban mosogatos tisztitas tortenik
a fej6berendezes és padozat tisztitasara. A pa-
ralel tipusu fejohazban 12 db tdgymoso pisztoly
van, melyekkel a fejések eldtt és utan tisztitjak
a fejGberendezest és a padozatot napi 2-szeri
fejes mellett. A tejhazban ket tejtank talalhatd egy
5000 l-es és egy 4000 l-es tejtank, amiben belsod
Mosas torténik 3 fazisban; 1. hideg vizes oblites,

C
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2. savas vagy lugos heti savas hetfén, a tobbi
napon lugos, 3. meleg vizes oblités. A fejobe-
rendezes mosasa szinten 3 fazisra bonthato; 1.
langyos/meleg vizes oblités 5 percig, 2. meleg
vizes fbmosas hetfén savas tobbi napon lugos
20 perc, 3. hideg vizes oblites. Emellett kulon
slagok is vannak a padozat mosasara. Minden
penteken egesz fejohazban tortenik savas tisztitas,
minden kedden pedig lUgos.

Az 2. abran a B kisérleti telep vizforgalmi rajza
lathato. A telep vizforrasat 70 m* —es hidroglobusz
szolgaltatja, amelybe az ivoviz mindsegu kek vizet
365 m melyrol szivattyu hozza fel. Ez a viz atja el
a szocialis épuleteket, a fejbhazat és az allatokat
ivOvizzel. Ezen a telepen is szalmas almozas van,
amit aztan sajat termoteruleten hasznalnak fel
tragyazasra. Az istalloban tehat nem keletkezik
szennyviz, mivel nincs higtragya, a szalma szivja
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fel a vizeletet és tragyat. A fejohazban, tejhazban
es szocialis epuletekben keletkezd szurke vizet
egy kozponti aknaba gyujtik majd egy szikkaszto
medencébe kerul, aminél kockabalakbol allo
szalmaszurdn halad at. A fejésnél szaraz eldke-
szités van, igy nincs tbgymosas. Nem folyovizzel
mossak le a bimbot, hanem impregnalt fertotle-
nitd szerrel itatott papirral tisztitjak. A fejbhazban
Mosogatos tisztitas tortenik a fejoberendezes és
padozat tisztitasara. A fejébhazban legalabb 10 db
togymoso pisztoly van, melyekkel a fejések elott
€s utan tisztitjak a fejoberendezest és a padozatot
napi 3-szori fejés mellett. A fejbhazi vizhasznalat
feltérképezése a tartastechnologia vizhasznala-
tanak jellemzese utan a fejés vizhasznalatanak
vizsgalataval folytatodott. Itt sor kerult a fejébe-
rendezesek €s a fejestechnologia vizigényenek
vizsgalatara, illetve a mosas, tisztitas, karbantartas
es tejkezeles vizszuksegletének elemzéesére.

2.3 A TEHENEK VIiZFOGYASZTASANAK KI-
SZAMITASA

A laktalo tehenek allomanylétszamara vonat-
kozoO adatok a vizsgalt telepek telepiranyitasi
rendszerebdl kerultek felhasznalasra. A laktalo
tehenek atlagos letszama 222 volt az A és 537
a B telepen. A laktalo tehenek ivoviz fogyaszta-
sa (IVF, (liter/nap) was calculated Meyer és tsai
(2004) keépletével kerult kiszamitasra.

ahol t, az adott idopontra vonatkozo hdmer-
sekleti atlagertekek az AccuWeather portal adatai
alapjan m a probafejesekbdl szarmazo,

tejtermelés

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

napi tejmennyiség érteke (kg/nap), Micstsmes
az allatok testtomege (kg), mNa a napi natrium
felvétel mennyisége (g/nap).

Ivovizfogyasztas meghatarozasa szarazon allo
tehenek esetében Holter és Urban (1992) kép-
letével tortent:

ahol, SZ, a takarmany szarazanyag tartalma
(%/adaq),SZ. a tehen szarazanyag felvétele
(kg/nap), NYF a takarmany nyersfehérje tartal-
ma (%/adag). A szarazanyag- és nyersfehérje
tartalom értékeinek meghatarozasa a napi ta-
karmanyreceptura alapjan tortent.

2.4 A VIZSGALT TELEPEK BEMUTATASA, Viz-
FORGALMI RAJZA

A napi technologiai vizhasznalat a fejbberendezes
KUlsO- belsd- és a padozat mosasabol, tbgymo-
sasbol (csak az A telep esetében) és a tejtankok
mosasabol allt. A fejéberendezés és a tejtankok
mosasa automatizalt a telepeken igy a termek-
leirasbol egyertelmuien kikerult a mosasok kek
vizhasznalatanak mennyisége. A fejoberendezesek
kulsd mosasara es a padozat mosasara hasz-
nalt kek viz mennyiseget sajat meresek alapjan
becsultem meg figyelembe véve a vizhasznalat
kilonbozdsegeit (mosasok szama, slagok, vizpisz-
tolyok szama, napi fejésszam).
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2.5 A VIZSGALT TELEPEK BEMUTATASA, Viz-
FORGALMI RAJZA

Mekonnen és Hoekstra, (2012) alapjan a kek
vizlabnyom képlete,

ahol VL(a,c,s): egy allat vizlabnyoma adott ka-
tegorian belul (a), adott orszagban (c), adott
termelési rendszerben (s). Egy allattarto telep
vizlabnyoma harom kategoridba csoportositha-
to; a takarmanyozas, az itatas és a technologiai
vizhasznalat vizlabnyomara. Ebben a kutatasban
a vizlabnyom mértékegysége m3/év/allat volt.
A takarmanyozas vizlabnyoma nem kerult be
a szamitasokba, mivel a takarmanyfélesegek
es a takarmany Osszeallitas gyakorlata hasonlo
volt a vizsgalt telepeken csak a takarmanyada-
gok tertek el.

2.2 A VIZSGALT TELEPEK BEMUTATASA, Viz-
FORGALMI RAJZA

Pontszerl szennyezés esetén a szennye-
zb6anyag terhelés kdzvetlenul a befogado viz-
testbe kerul, igy a terhelés megbecsulhetd
a kifolyo viz mennyisegének és a benne levd
kemiai anyagok koncentraciojanak ismeretében
(Hoekstra, 2011).
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ahol;

L: szennyezbanyag terhelés mertekegysege:
tomeg/id®

cmax: maximalisan elfogadhato szennyezdanyag
koncentracid meértékegysége: tdmeg/térfogat

chat: termeszetes vagy alap szennyezdanyag
koncentracid meértékegysége: tdmeg/térfogat

Effl. effluent: szennyviz térfogat mertekegyseg:
terfogat/id®

ceffl: szennyezbanyag koncentracio a szeny-
nyvizben mértékegység: tomeg/térfogat=KOI

Abstr: absztrakcio/kivetel viztérfogata merte-
kegység: térfogat/id6-evaporacio

cact: intake bevitt viz aktualis szennyezdanyag
koncentracidja mértékegyseg: tomeg/térfogat

Abstr Cact nem kerult szamitasba, mert a szeny-
nyviz zart rendszerben mozog, igy nem kellett
szamolni evaporacios veszteseggel. Emiatt eb-
ben a szamitasban a kovetkezd keplettel tortent
a szurke vizlabnyom meghatarozasa:

A kémiai oxigénigeny (KOI) meghatarozashoz szeny-
nyviz mintavételre kerult sor a vizsgalt telepeken,
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hogy ismert legyen a szennyvizek szerves anyag
tartalma. Ezt KOl tesztcsovekkel ET 108 roncsoloval
PC Checklt photometer (Lovibond, Németorszag)
hajtottam vegre. A roncsolast 150 °C-on for 2 oraig
vegeztem. A kozcsatornaba bocsathatdsag szerves
anyag tartalomra vonatkozo hatarérteke (28/2004.
XII.25KWM rendelet szerint 1000 mg/L. A termé-
szetes szennyezdanyag koncentracio a befogadod
viz esetében 4 mg/L volt, mivel ennyi a magyar
ivOviz atlagos szerves anyag tartalma.

3 EREDMENYEK

Az ivas vizlabnyomanak kiszamitasat laktald tehe-
neknél Meyer és mtsai (2004) illetve szarazonalld
teheneknél Holter és Urban (1992) képletére
alapoztam. A kék technologiai vizlabnyomhoz
es a szurke vizlabnyom szamitasahoz szukseg
volt a napi elfolyd szennyvizek mennyisegéere
a tejhutdk és fejdberendezés automatikus Mosa-
sa, a tbgymosas, a padozat €s a fejdberendezes

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

mosasa illetve a szocialis helyiség/épuletek te-
kintetében. A telepek napi atlagos technologiai
vizhasznalata dsszesen a 3. Abran lathato.

Napi atlagos technoldgiai vizhasznalat
osszesen (liter/nap)

W Tejhiiték és a fejéberendezés automatikus mosésa
B Tégymosas
W Padozat és a fejéberendezés mosasa

W Szociélis helyiség

‘ -

1700 L
27301

Atelep B telep

3. abra Napi dtlagos technologiai vizhasznalat Osszesen
(liter/nap) A és B telepen

Az ivas vizlabnyomanak és a kék technologiai vizlab-
nyom Osszege tette ki a telepek kek vizlabnyomat,
melyet éves viszonylatban értelmeztem (4. Abra).

Telep kék vizlabnyoma (m3/év/allat) 101,8 96,7
Ivas vizlabnyoma (m?*/év/allat) 81,0 86,7
Technoldgia vizlabnyoma (m?3/év/allat) 20,8 9,6
Telep sziirke vizlabnyoma (m3/nap) 15,7 22,1
Tejtank mosasanak vizlabnyoma (m?*/nap) 0,5 0,72
Fejoberendezés bels& mosasanak vizlabnyo-
3 0.1 0,1

ma (m* /nap)
Padozat, tégy, fejoberendezés kulsdé mosasa-

o 14,2 20,9
nak vizlabnyoma (m>*/nap)
Szocialis épuletek vizlabnyoma (m?/nap) 1,0 04

4. abra A és B telep kék €s szurke vizlabnyom eredmeényei
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A telepek szurke vizlabnyom szamitasahoz szukseg
volt a napi elfolyd szennyvizek mennyisege mellett
a szennyvizmintak vizsgalt KOI eredményeire s,
melyek az 1. és 2. Tablazatban lathatok.

mg/l atlag

Reggeli fejés eldtt fejéhazi akna 645
Reggeli fejés utan fejébhazi akna 4725
Esti fejés eldtt fejdhazi akna 1460
Esti fejés utan fejohazi akna 4865
Tartalymosas tejes viz 2122
Puffertartaly mosoviz 620

1. Tablazat A telep kémiai oxigénigény (KOI) eredmeé-
nyei mintavételi hely alapjan

ma/I KOI
fejéhaz melletti akna 3100
Szikkaszto medence 3420

2. Tablazat B telep kémiai oxigénigény (KOI) eredmeé-
nyei mintavételi hely alapjan

Hoekstra (2011) keplete alapjan az (5) keple-

tet felhasznalva kiszamoltam a telepek szurke
vizlabnyom eredmeényeit, mely a tejhutodk és
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fejbberendezées automatikus mosasa, a toégy-
Mosas, a padozat és a fejOberendezés mosasa
illetve a szocialis helyiség/epuletek szennye-
zbanyag terheltségebdl s napi mennyisege-
bol adodott. Ezek eredmeényel mindkét telep
esetében a 4. Abran lathatok.

4. KOVETKEZTETESEK

« Eves viszonylatban az A telep vizladbnyoma
nagyobb, amit az ott alkalmazott tdgymosas
plusz vizszukseglete indokol elsdsorban

o Az ivas vizldbnyoma kozott eltérést az itatd
berendezesek kulonbozdsege okozhatja, mivel
az Atelepen levo labdas onitatd nem eredme-
nyez annyi vizpazarlast, mint a B telepen levéd
nyilt felszind itato

e Atgjtank mosasanak vizlabnyoma azert terhet
el, mert az A telepen 9000 | a tejtank kapacitasa,
mig a B telepen 25 000

» Aszocialis épuletek vizfelhasznalasa fugg a dol-
gozok szamatol és az ott tartdzkodas idejetdlis

5. TOVABBI TERVEK

» Afejes technologiai vizhasznalatanak tovabbi
vizsgalata

« AfejOberendezesek és a fejestechnologia ha-
tasa a vizhasznalatra

» Robot fejéstechnoldgiat alkalmazo telep viz-
hasznalatanak vizsgalata

e Afelesleges vizhasznalat (pazarlas) kiszlrese
a technoldgia fuggvenyeben

« Van-e olyan lehetdseg a kisérleti telepeken,
ahol a kezelt viz Ujrahasznosithato?

+ Megfeleltethetd-e a kezelt viz az ontdzdviz
Min&seégi kriteriumainak?
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A TORAY 1968-ban kezdte el membranok fejlesztését vizkezel
rendszerekhez, és ma, 50 évvel késébb, neve egyet jelent a
membrantechnoldgidk vezeté széllitdjaval, amely folyamatosan
Ujabb és Ujabb megoldasokkal jarul hozza a fenntarthatd jovéhoz.
Az allandé technoldgiai innovécié lehetbvé tette alapvetd eszkodze-
ink boévitését: kutatds-fejlesztési know-how, erds ligyfél és beszalli-
t6i hdldzat, valamint a termékeink és szolgaltatdsaink mogott allo
elkotelezett szakemberek. A tartés ndvekedés érdekében Iépjen
partnerségre egy olyan vallalattal, amely mar évtizedek 6ta képes
alkalmazkodni a valtozo piaci kérilményekhez, és batran néz
szembe a jové nagy kihivasaival.

TORAY, EGY NEV AMELYBEN

Tovabbi informaciokért latogasson el a

WWW.TORAYWATER.COM
WWW.ROPUR.COM

Nagypal Virag: Egyetemi tanarseged vagyok a Szegedi Tudomanyegyetem
Mezbgazdasagi Karan, emellett harmadéves PhD hallgatd ugyanezen egyetem
Kornyezettudomanyi Doktori Iskolajaban. Kutatasi ttmam tejeld szarvasmarha
telepek vizhasznalatanak és vizlabnyomanak vizsgalata. Agricultural enginee-
ring mesterszakos diplomam a godolléi Szent Istvan Egyetemen vegeztem.
Egyetemi tanulmanyaim soran Erasmus double degree 6sztondijjal Future
Food Sustainability mesterszakos képesitést szereztem a cranfieldi egyetemen,
ahol tovabb erésddott a fenntarthatd mezdgazdasag iranti erdeklédésem.
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