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1 Bevezetés

1.1 A korforgasos gazdasag

Az EUR-Lex uniés jogi adatbazisanak szdjegyzéke szerint egy korforgasos gazdasag olyan
rendszerként miikodik, amely arra torekszik, hogy a termékek, anyagok ¢és erdforrasok értékét a
gazdasagban a lehetd legtovabb megdrizze, mikozben minimalizalja a hulladék keletkezését. Ez azt
jelenti, hogy a termékeket Gjrahasznositjak, javitjak, ajragyartjak vagy tjrafeldolgozzak.
A korforgasos gazdasaghoz kapcsolodo intézkedések tdmogatjak az EU szdmos mas kiemelt céljat is,
példaul a zold helyreallitast, az éghajlatvaltozas hatasainak mérséklését, az energiamegtakaritast, a
biologiai sokféleség megdrzését és a fenntarthato fejlddésért folytatott globalis torekvéseket. 2015-ben
az Europai Bizottsag elfogadott egy atfogd cselekvési tervet a korforgasos gazdasag megvalositasara.
A terv 54 olyan intézkedést tartalmazott, amelyek célja az EU gyorsabb attérése egy korforgasos
gazdasagra. Ezek az intézkedések mind megvalosultak. Az EU hulladékgazdalkodasra vonatkozo,
2018-ban hatalyba Iépett feliilvizsgalt jogszabalyai kozott vilagos Gjrahasznositasi célkitiizések és egy
modern hulladékgazdalkodasra vonatkozé hosszu tavu terv is szerepeltek.
A tervben tobbek kozott a kdvetkezd szerepeltek:

o atelepiilési €s csomagolasi hulladék Gjrafeldolgozéasara vonatkozé célok;

o kotelez6 célok a hulladéklerakas egy felsd hatarértékre torténd csokkentésére;

e az ¢lelmiszer- és tengeri hulladék csokkentésére szolgald intézkedések.

2018-ban tovabbi fontos kezdeményezések indultak el, példaul az EU miianyagokkal kapcsolatos
stratégiaja, egy jelentés a korforgasos gazdasag szempontjabol kritikus nyersanyagokrdl, az egyszer
hasznalatos mulianyagokra vonatkozd szabalyok, valamint a viz qjrafelhasznaldsanak
minimumkovetelményeit eldird javasolt jogszabalyok, amelyeket végiil 2020-ban elfogadtak.

2020 marciusaban, a 2019-es eurdpai z0ld megallapodas egyik alapvetd elemeként, a Bizottsag egy 1j
cselekvési tervet fogadott el az EU korforgasos gazdasdganak tovabbi fejlesztésére. A terv célja az
er6forrasok hatékonyabb felhasznaldsanak 0sztonzése, a biologiai sokféleség helyreallitasa, valamint
a szennyezés csokkentése a tiszta és korforgasos gazdasagra valo attéréssel.

Ez tobbek kozott a kovetkezo intézkedéseket foglalja magaban:
¢ a fenntarthato termékek normava tétele az EU-ban;
o szélesebb hataskorok biztositasa a fogyasztok és az allami vasarlok szdmara;
e azon agazatokra torténd dsszpontositas, amelyek a legtobb eréforrast hasznaljak fel, és amelyek
esetében magas a korkordsséggel kapcesolatos potencial, mint példaul:
o elektronika és IKT,
o eclemek és jarmiivek,
e csomagolas, miianyagok ¢€s textiltermékek,
e ¢pités és épiiletek,
o ¢lelmiszerek, viz és tapanyagok;
o kevesebb hulladék szavatolasa;
o akorforgasos gazdasagnak az emberek, a régidk €s a varosok szolgalataba torténd allitasa;
e vezetd szerep betdltése a korforgasos gazdasaggal kapcsolatos globalis erdfeszitések teriiletén.
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1.2 A korforgasos gazdasag alapelvei

A korforgasos gazdasag harom alapelve a kovetkezd:
e megsziinteti a hulladékot és a szennyezést,
o korforgasba helyezi a termékeket és anyagokat,
e valamint regeneralja a természetet.

Ezeknek az alapelveknek a megvaldsitdsa a tervezésrdl szol. Tehat a korforgasos gazdasag egy
tervezési kérdés. Jelenleg a legtobb altalunk hasznalt dolog egy linedris rendszer szerint késziil:
anyagokat vesziink ki a foldbol, targyakat készitiink, majd eldobjuk azokat. Ez karositja a
biodiverzitast, szennyezi a kornyezetet, é¢s hozzajarul az éghajlatvaltozashoz. Ez nyilvanvaldéan nem
tarthato fenn. Ha korforgasos alapelvek szerint tervezziik at gazdasadgunkat, pozitiv valtozast érhetlink
el. A linedris gazdasag egy dontés, amelyet hoztunk. Valasszuk inkdbb a korforgasos modellt.

A hulladékot és a szennyezést ugy sziintethetjiik meg, hogy a termékeket, anyagokat és infrastrukturat
ugy tervezziikk meg, hogy hasznalatuk utan visszatérjenek a gazdasagba. Bar az tjrahasznositas jo
kezdés, ha a dolgokat mar az elején korforgasos rendszer szerint tervezziik, elkeriilhetjiik a hulladék
keletkezését.

A termékeket és anyagokat korforgasba helyezhetjiik, ha fenntartjuk, ujra felhasznaljuk és felujitjuk
O6ket. Ha mar nem haszndlhatok, szétszedhetjiik, wjragyarthatjuk oket, és végsé esetben
ujrahasznosithatjuk. A bioldgiai termékeket komposztalhatjuk, hogy visszakeriiljenek a természetbe.
fgy a véges anyagokat a gazdasagban tarthatjuk, és megovhatjuk a kornyezetet, mig a bioldgiailag
leboml6 anyagokat biztonsagosan visszajuttathatjuk a foldbe.

A természet regeneraldsaval az ¢lohelyek javitasara és a biodiverzitas novelésére helyezhetjiik a
hangsulyt, ahelyett, hogy csak arra koncentralndnk, mit vehetiink el. Olyan mezégazdasagi
gyakorlatokat alkalmazhatunk, amelyek helyreallitjak a talajt és novelik a biodiverzitast, valamint
visszajuttathatjuk az organikus anyagokat a foldbe. Egy regenerativ modell alkalmazasaval
utdnozhatjuk a természet mitkodését. A természetben nincs hulladék. A hulladék emberi talalmany.

1.3 A korforgasos gazdasagi modell elonyei

A kornyezet védelme: A termékek ujrafelhasznéaldsa és Ujrahasznositasa lelassitand a természeti
er6forrasok kiaknazasat, csokkentené a taj €és az ¢élohelyek megzavarasat, ¢és segitene korlatozni a
biologiai sokféleség csokkenését. A korforgasos gazdasag masik eldnye az iiveghdzhatast okozo gazok
éves kibocsatasanak csokkenése. Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség szerint az ipari
folyamatok ¢és a termékhasznédlat az EU kibocsatasanak 9,10%-aért, mig a hulladékgazdalkodas
3,32%-4aért felelés. A hatékonyabb és fenntarthatobb termékek a kezdetektdl hozzdjarulnanak az
energia- ¢és eroforras-felhasznalas csokkentéséhez, mivel a becslések szerint a termék kdrnyezetre
gyakorolt hatasanak t6bb mint 80%-a a tervezési szakaszban d6l el. A megbizhatobb,
ujrafelhasznéalhatd, korszerlisithetd és javithatd termékekre vald atallas csokkentené a hulladék
mennyiségét. A csomagolas ugyanis egyre ndvekvo probléma, atlagosan minden europaiban kozel 180
kg csomagolési hulladékot general évente. A cél a tul sok csomagolas hasznalatanak lekiizdése és a
tervezeEs javitasa az ujrahasznalat €s az Gijrahasznositas segitése érdekében.
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Nyersanyag-fiigg6ség csokkentése: A népesség és vele a nyersanyagok iranti igény névekedése miatt
egyre sziikosebbek az eréforrasok. Rdadasul szamos nyersanyagot nem helyben termeliink, igy ilyen
esetekben az EU sokszor harmadik orszagokra timaszkodik. Az Eurostat adatai szerint az EU az altala
fogyasztott nyersanyagok mintegy felét importalja. Az EU ¢és a vilag tobbi része kozotti
nyersanyagkereskedelem 0sszértéke (import plusz export) 2002 6ta csaknem megharomszorozodott,
az export gyorsabban n6, mint az import. Ettdl fiiggetleniil az EU még mindig tobbet importal, mint
exportal. 2021-ben ez 35,5 milliard eurds kereskedelmi hidnyt eredményezett. A nyersanyagok
ujrahasznositasa csokkenti az ellatassal kapcsolatos kockazatokat, példaul az arak ingadozésat, a
rendelkezésre allast és az importfiiggdséget. Ez kiilondsen vonatkozik a kritikus nyersanyagokra,
amelyek a klimacélok eléréséhez elengedhetetlen technologiak eléallitdsahoz sziikségesek, ilyenek
példaul az akkumulatorok és az elektromos motorok.

Munkahelyteremtés és megtakaritas a fogyasztok szamara: A korforgésos gazdasagra valo atallas
pozitiv hatdssal van a versenyképességre, az innovaciora, fellenditheti a gazdasagi novekedést és
munkahelyeket teremthet (2030-ig 700 000 munkahely csak az EU-ban). Az anyagok és termékek
ujratervezése a korforgasos felhasznalasnak megfelelden segitené az innovaciot a gazdasag kiilonbozo
agazataiban. A fogyasztok tartdosabb és innovativabb termékeket kapndnak, amelyek hosszatavon
javitjak az életmindséget és pénzt takaritanak meg.

1. tablazat: a korforgasos gazdasag megvalosulasanak elényei a kiilonbozo gazdasagi szinteken

Mit jelent a
korforgasos gazdasag (CE)?

Melyek a korforgasos gazdasag
pozitiv hatasai?

Vonzerd novekedése az értek- és a
munkahelyteremtésnek kdszonhetden
Er6forrasoktol és az importtol valod fliggdség
csokkentése

Makro Vasarlési szokasok megvaltoztatasa (kedvezo
termékek és szolgaltatasok alacsony
kornyezetterheléssel)

Korforgasos gazdasaghoz kapcsolodo torvények,
jogszabaly programok, kerettervek érvényesitése

Mezo Agazatok kozotti halozatok/céghalozatok A teriiletek dinamizmusanak és
l1étrehozasa vonzerejének novelése
Ipari szimbiozis fejlesztése, ahol a Kornyezetterhelés csokkentése
cserearamlasok és a kolcsonos igények Munkahelyek teremtése/athelyezése
kielégitése megtorténhet

Mikro Z06ld fogyasztas (kedvezo termékek alacsony Kornyezetterhelés csokkentése
kornyezetterheléssel, Gjrahasznositas...) Versenyképes elonydk biztositasa
Tisztabb termelés (6kodizajn, termékek helyett (tovabbfejlesztett tizleti modell, 0j piacok)
szolgaltatasok Marka imazsanak/megitélésének javitasa

Nano  Kornyezetbarat termékek hasznalata Nyersanyagok kinyerésének és

Aruk ¢lettartalmanak novelése az
ujrahasznositasnak, Gjrahasznalatnak és
javitasnak koszonhet6en
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1.4 A korforgasos gazdasag eszkoztara (strategies)

Az EU hulladékgazdalkodasanak alapja a Hulladék Keretirdnyelvben meghatarozott 6tlépcsds
,hulladékhierarchia”, amely a kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe véve megallapitja a
hulladék kezelésének és artalmatlanitasanak preferencidlis sorrendjét (1.abra). A 2008-ban kijott
iranyelv priorizalasaban a megel6zés piros vonallal volt kiemelve, mint legkivanatosabb technologia.
Aziranyelv a jogalkotdkat abba az irdnyba probalta terelni, hogy azok minél nagyobb aranyban téritsé¢k
el a tagorszagokban keletkez6 hulladékokat a lerakastol.

UJRAHASZNALAT

RECIKLALAS

VISSZANYERES

ARTALMAT-
LANITAS

1. abra: Az EU Hulladék Keretiranyelvében meghatarozott hulladék kezelési hierarchia

A 2016-0s Korforgasos Gazdasag Akciotervvel annyi valtozas allt be, hogy az energetikai hasznosités
is az elkertiilendd technologiak koz¢ kertilt €s igyekeznek a felso 3 kategoriat eldsegiteni. Hogy jobban
hangsulyozzak ezeket az angol neviik alapjan a 3 R-nek is nevezett (refuse, reuse, recycle) technikakat
részletesebben is kifejtették és megalkottak a korforgasos gazdasag ,,10R” eszkoztarat:

1. Visszautasitas (Refuse): nyersanyaghasznalat megelézése, kevesebb, de tartdsabb
termék/fogyasztasi cikk eldallitasa; tulajdonlés helyett szolgaltatas igénybevétele;

2. Csokkentés (Reduce): nyersanyaghasznalat csokkentése, kevesebb, de tartdésabb
termék/fogyasztasi cikk eldallitdsa; csak olyan terméket vasaroljunk, amire valoban
sziikségiink van

3. Megtjulds (Renew): a termék Ujratervezése a korforgasossag szemléletében; ugy tervezzik
yjra a termékeket, hogy azok hosszabb ideig, illetve az eredeti rendeltetésiik vége utan is
hasznalhatok legyenek valami masra;

4. Ujrahasznalat (Re-use): a termék 0jboli hasznélata (tovabbadas Gjabb felhasznalonak; amikor

csak lehet, vasaroljunk hasznalt termékeket, amit pedig mi mar nem hasznalunk, annak

igyekezziink 11j tulajdonost taldlni;

Megjavitas (Repair): a termék karbantartisa és javitasa/javittatasa;

Felyjitas (Refurbish): a termék feltjitasa a tovabbi hasznalat érdekében,;

Remanufacture (4jragyartas): 0j termék készitése hasznalt (un. masodlagos) alapanyagbdl;

Tovabbhasznositas (Re-purpose): a termék jboli felhasznalasa mas célokra, mas funkcioval;

Ujrahasznositas (Recycle): az alapanyagok minél nagyobb aranyu tjrahasznositasa;

0 Visszanyerés (Recover): a hulladékok elégetése soran kinyert energia hasznositasa.

S0 e o
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1.5 A korforgasos gazdasag agrar megkozelitésben

Gyakorlati értelmezésben beszélhetiink bioldgiai és technikai korforgasos gazdasagrol. A biologiai
elemek korforgasos gazdasdganak az agrarium a legmeghatarozobb szerepldje, a termeléssel a kiindulo
pontjat jelenti, de kulcsszerepe van a biomassza termelés mellett a bioldgiailag bonthaté hulladékok
keletkezésében €s hasznositdsaban, azzal pedig, hogy a biologiai hasznositds kimend anyagaramai a
termdfoldre keriilnek vissza, az agrarium zarja a korforgast. A biologiai korforgés tehat leirja azokat a
folyamatokat, amelyek visszajuttatjak a tdpanyagokat a talajba, és segitik a természet regeneralodésat.
Mindez az Ellen MacArthur-féle pillangd diagramon van bemutva a 2. dbran. A tovabbiakban az dbra
egyes elemeit fogjuk kifejteni, hogy mit takarnak a gyakorlatban.

“ Banyiszat/anyagfeldolgozas

Technolégiai
tdpanyagok

Uprateldobgozds

Bioléglai tapanyagok

Biokémiai

Visszahelyezés
nyersanyagq l

a természetbe

Lépcsdzetes

djrahasznositdsok n

Anaerdb lebomias /
komposztalas

Biokémilai nyersanyagok .~ - Y
Kartos Energetikai haszmsitis
A o a A sZivirgds” minimalizdlasa
Hulladéklerakis

2. dabra: Az Ellen MacArthur-féle pillango diagram a kérforgasos gazdasag miikodésérdl

Regeneracio — visszahelyezés a természetbe

A bioldgiai ciklus kdzéppontjdban a regeneracio fogalma 4ll, amely a korforgasos gazdasag harmadik
alapelve. Ahelyett, hogy folyamatosan kérositanank a természetet, mint a linearis gazdasagban, a
korforgasos gazdasadgban a természeti toke épitésére toreksziink. Olyan mezdgazdasagi gyakorlatokat
alkalmazunk, amelyek lehetévé teszik a talaj 0jjaépiilését és a biodiverzitds novelését. Az
¢lelmiszerrendszeriink szélesebb spektrumban visszajuttatja a biologiai anyagokat a talajba ahelyett,
hogy elpazarolna azokat. Célunk mar nem csupan a kornyezet karositdsdnak csokkentése, hanem
annak aktiv javitasa.
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Mezogazdasag

A mezdgazdasagi teriileteket és mas biologiai eréforras-forrdsokat, mint példaul az erddket és a
halészteriileteket, ugy kezelhetjiik, hogy pozitiv hatasokat érjiink el a természetre. Ezek a hatasok kozé
tartozhatnak az egészséges ¢€s stabil talajok, a helyi biodiverzitds javulasa, a levegd- €s vizmindség
javitasa, valamint a talajban tarolt szén novelése. Ezek a célok kiilonbozé gyakorlatokon keresztiil
érhetok el, amelyek hozzajarulhatnak a degradalt okoszisztémak helyredllitdsdhoz, valamint a
biodiverzitds ¢és az ellendlld képesség erdsitéséhez a mezdgazdasagi teriileteken ¢és azok
kornyezetében. Ennek érdekében a gazdak kiilonbozo iranyzatokbol merithetnek, példaul regenerativ
mez0gazdasagbol, helyreallitd akvakultirabol, agrodkologidbdl, agrarerdészetbdl és természetvédelmi
mezogazdasagbol, hogy a legmegfelelobb gyakorlatokat alkalmazzak gazdasagaikban a regeneracios
célok elérése érdekében. Az ¢élelmiszerek betakaritdsa és fogyasztisa utdn az organikus
hulladékdramokban 1évé tapanyagokat begytijthetjiik, és olyan folyamatokon keresztiil juttathatjuk
vissza a talajba, mint a komposztalas vagy az anaerob lebontéds. Ha a tipanyagok nem kertilnek vissza,
a talaj kimeriil, ami arra kényszeriti a gazdakat, hogy egyre inkabb vegyi miitragyakra tdmaszkodjanak
a termd6fold fenntartasa érdekében.

Komposztalas és anaerob fermentacio

A komposztalas az organikus anyag mikrobialis lebontdsa oxigén jelenlétében. Ezzel a mddszerrel az
¢lelmiszeripari melléktermékek ¢s mas bioldgiailag lebomld anyagok komposztta alakithatok, amely
talajjavitoként szolgalhat, és helyettesitheti a miitragydkat. A folyamat természetes modon torténik,
mikroorganizmusok, példaul baktériumok és gombak részvételével.

Az anaerob lebontas egy masik modja az organikus hulladékban 1évé anyagok visszanyerésének. A
komposztalashoz hasonloan itt is mikroorganizmusok dolgoznak, de oxigén nélkiil. Az anaerob
lebontas soran biogaz és szilard maradékanyag, ugynevezett ,digestat” keletkezik, amely kdzvetleniil
alkalmazhat¢ a talajon vagy komposztalhato €s talajjavitoként hasznalhato fel.

A biogéz, amely foként metdnbol és szén-dioxidbdl all, mind a komposztalds, mind az anaerob
lebontés soran eldallithato, és a foldgazhoz hasonld energiaforrasként hasznosithato. Ez az energia-
visszanyerési folyamat a korforgasos gazdasag része, mivel a szerves anyagok visszajuttatdsanak
melléktermékeként jon 1étre.

Lépcsozetes tjrahasznositasok (eredeti nyelven: cascades)

A biologiai korforgés ezen ciklusai a gazdasagban mar meglévo termékeket és anyagokat hasznositjak
ujra. Ez példaul azt jelentheti, hogy ¢lelmiszeripari melléktermékeket hasznalnak fel mas anyagok,
példaul narancshéjbol késziilt textilidk eldallitdsara, vagy olyan 0j ¢élelmiszertermékeket terveznek,
amelyek szokéasosan hulladékként kezelt Osszetevoket, példaul bananhéjbdl késziilt ketchupot
tartalmaznak. Az is el6fordulhat, hogy az anyagot allati takarmanyként hasznositjdk. Amikor a
termékek vagy anyagok mar nem hasznalhatok fel, a bioldgiai korforgas kiilsd ciklusaira kertilnek,
ahol visszajutnak a talajba.

Biokémiai alapanyagok kinyerése

Ez a 1épés az aratds utdni és fogyasztas utani bioldgiai anyagokat alapanyagként hasznalja fel,
biorefinekkel alacsony mennyiségii, de nagy értékli vegyi anyagokat allitva eld. Ezen talmenden a
biorefinek 1épésrdl 1épésre mas értékes termékeket is eldallithatnak organikus anyagokbol. Ezek a
folyamatok példaul nagy értékii biokémiai és nutraceutikumok eléallitasat, majd tomeges biokémiai
anyagok gyartasat teszik lehetové.

7

Korforgasos Gazdasag Elemzo Kozpont




E
M A | | :: Levélcim: 2100 G6dolls, Pater Karoly u. 1.

S Telefon: (28) 522-000
MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY| EGYETEM Web: www.uni-mate.hu

A korforgasos gazdasag célszamai: A jogalkotasi csomag és a cselekvési terv szamtalan konkrét,
szamszerusitett célszamot ir el6. Az iranyelvek modositasdval minden EU tagorszagban kotelezo
tobbek kozott 2030-ra az élelmiszer-pazarlas felére csokkentése, a telepiilési hulladék 65%-anak, a
csomagolasi hulladék 75%-&nak anyagédban torténd hasznositdsa, a hulladéklerakdban pedig a
telepiilési hulladéknak legfeljebb 10%-a helyezhetd el. Minden tagorszagban kotelezd lesz ijabb
anyagaramok elkiilonitett gyljtése, a haztartasi veszélyes hulladék esetében, a textilhulladékoknal
2025. januar 1-t6l, a biohulladékok esetében pedig 2023. december 31-t6l. A maradék (vegyes)
hulladéknak a lerakasi korlatozas miatt a jovoben kozvetleniil vagy kdzvetetten energetikai célra kell
keriilnie.

Biomassza alapu (bioalapi) gazdasag (bioeconomy): A mezdgazdasagban, élelmiszeriparban
képz6ddé mintegy 30 millio tonna melléktermék és hulladék, valamint a telepiilési hulladékok
biologiailag bonthato frakcioja, amely tovabbi 1 milli6 tonnat jelent évente, az aerob (komposztalas)
¢s anaerob (biogaz eldallitas) hasznositason tilmenden kiilonb6zd termékek alapanyaga lehet. Ezen a
teriileten nagyon komoly innovacids tevékenység zajlik napjainkban. Példaként emlitve, a
biohulladékok és lignocelluloz melléktermékek alkalmasak bioetanol vagy biopolimerek gyartasara
(masodgeneracios megoldasok), illékony zsirsavakat allithatunk eld fosszilis alapanyagok kémiai
szintézise helyett a biohulladékok anaerob kezelése soran, biohidrogént allithatunk el biometanbol, a
hidrotermikus karbonizaciéval (HTC) bioszenet gyarthatunk, de a biomassza melléktermékek és
biohulladékok széles kore alkalmas allati takarmany eldallitasara akar kdzvetleniil, akar kozvetetten,
rovarfehérjévé alakitva.

1.6 A korforgasos gazdasag az élelmiszeriparban

A vilagon az emberi fogyasztasra szant ¢élelmiszerek jelentOs része — a becslések szerint legalabb
egyharmada, de akar a fele is — hulladékként végzi, mikdzben 800 millié ember ¢hezik. Az Eurdpai
Uniodban az egy fore esé ¢lelmiszer-hulladék évente 146-200 kg kozotti mennyiségre tehetd, ennek
53%-a haztartasokbol szarmazik, mig 30%-a a gyartdsi folyamat soran keletkezik. Az
¢lelmiszeriparban, akarcsak mas iparagakban, az értéklanc minden szintjén lehetéség van a hulladék
csokkentésére. Az alapanyagok eldallitdsa soran kiilondsen fontos a mezdgazdasagi technologia, a
tarolas ¢és a logisztika, mivel mar ebben a szakaszban is jelentds veszteségek 1éphetnek fel. A gyartas
fenntarthat6sagat novelhetjiik az eréforrasok (példaul viz és energia) hatékonyabb felhasznalasaval,
valamint olyan innovaciokkal, amelyek csokkentik a selejt vagy a melléktermék mennyiségét, illetve
lehetdvé teszik azok ujrafelhasznalasat. Az értékesitési és logisztikai szakaszban a megfeleld tarolas
¢s a pontos rendelési mennyiségek tervezése szintén kulcsszerepet jatszik. A fogyasztok is 1ényeges
szerepet toltenek be az élelmiszer-hulladék csokkentésében: a haztartasokban keletkezé hulladék
csokkenthetd tudatos véasarlassal, megfeleld tarolasi modszerekkel ¢és az ¢élelmiszerek
adomanyozasaval.

Erdekes megfigyelni, hogy a fejlédd orszagokban az élelmiszer-hulladék foként a nem megfeleld
mezOgazdasagi technologiak, tarolasi lehetdségek €s az iizleti know-how hidnya miatt keletkezik, mig
a kozepes és magas jovedelmil orszagokban az értéklanc szereploi kozotti elégtelen koordinacio, a
kevésbé tudatos fogyasztdi magatartds €s a magas ¢lelmiszeripari sztenderdek okozzak. Az
¢lelmiszeripar specialis helyzetben van a korforgasossdg szempontjabol: a gyartasi selejtek és
melléktermékek esetén cél, hogy visszakeriiljenek a gyartasi folyamatba, mig a fogyasztokhoz eljutott
termékeknél az a cél, hogy elfogyasztasra keriiljenek, és ne hulladékként végezzék.
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Az ¢élelmiszeripar és a termékfeldolgozas jelentds hulladék-kibocsato lehet, kiillondsen a gyiimdlcs- és
z0ldségfeldolgozas, ndvényolaj-eldallitas, erjesztés (példaul szeszleparlas, sor- ¢€s borkészités),
valamint a tej-, hus- és halfeldolgozas sordn keletkezé melléktermékek és hulladékok miatt. A szilard
melléktermékek (példaul gytimdles-, zoldség-, gabonamag-, olajosmag-, cukornad-, cukorrépa-, hts-
¢s halmaradvanyok) mellett a folyékony melléktermékek, példaul a cukorgyartas soran keletkezd
melasz, a husfeldolgozéas soran keletkezd vér és a tejfeldolgozas soran keletkezd savo is jelentds
mennyiségben keletkeznek, akarcsak a nagy szervesanyagtartalmu élelmiszeripari szennyvizek. Az
¢lelmiszer-feldolgozas kiilonb6zd dgazatainak specifikus hulladékindexeit az ugynevezett specifikus
hulladékindex segitségével hatarozzuk meg (2. tablazat), amely az élelmiszer-feldolgozads soran
keletkez6 hulladék vagy melléktermék tomegét viszonyitja a forgalomba hozhat6 termék tomegéhez.

2. tablazat: Az élelmiszeripar kiilonféle agazataira vonatkozo specifikus hulladék indexek

Elelmiszeripari - . - Specifikus
- A hulladék/melléktermék tipusa -
dgazat hulladék index
Burgonya-
Burgonyahgj 0.3-0.5
feldolgozo ipar
Korpa 0.11-0,18
Malomipar, Toérétt magvak, héj. pelyva, finom por =0,01
hantoldipar Rizskorpa 0.11-0,18
Rizsliszt <0,01
Tésztahulladék 0.0012-0,0014
Tésztaipar
Tojashéj 0,02-0,08
Melasz 0.191
Cukoripar Kiligozoit cukomrépa-szelet 0.517
Cukorgyar mesziszap 0,427
Malatapor =0.001
Torkély (kilbgozott magvak) 0,192
Soripar )
Eleszto 0,024
Kovafold iszap 0,004
Torkdly 0.136-0,145
Boripar Sepréd 0,015-0,050
Eleszié 0.03-0,045

Vagdhidi hulladék (csont, in, bor, tartalom,
Husipar 0,1-0.87
a gyomor-bé&l frakius tartalma, vér, belséségek)

Savo 40-11.3

Tejipar
Tejfeldolgozdasi hulladék 0.04
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2 A teriilet adottsagai

crer

fokuszalni, amely a Muravidék, az Orség és a Vandvidék gazdalkodoit fedi le.

A szlovén oldalrdl a Pomurje régidja nagyjabdl egybeesik a torténelmi Muravidék vagy Als6-Mura-
sik elnevezésii teriilettel, amelyet ma hivatalosan a Pomurska statisztikai régido néven neveziink. A
tanulmany magyar oldalrél pedig Vas Varmegye hatarmenti rajegységeit érinti, amelyek a Rabavidék
és az Orség teriiletei. Fontos megjegyezni, hogy elébbi gyakran Vendvidék néven fordul elé a
leirasokban, ami pontatlan, mivel ezen a néven eredetileg a Rabavidék és a Muravidék teriiletait
egyliittesen értjiilk. Mivel azonban a megnevezés igen elterjedt a kozhasznalatban és mivel a név
eredetileg a terlileten €16, magyarorszagi szlovéneket jeloli, igy szépen kifejezi at teriilet kulturalis
sokszinlis€gét. Emiatt a tanulméanyban is hasznaltuk a Vendvidék kifejezést, de a név alatt esetiinkben
kizarolag a Rabavidéket kell érteni.

Mindhéarom régid egyediilalloé természeti adottsdgokkal rendelkezik, mivel a szocializmus ideje alatt
hatarsavként zart teriilet voltak, melyet elkeriilt az allamositas és a téeszesités.

A teriilet a miocénben (10-25 millié éve) a Szarmata-tenger boritotta, mely iddvel beltengerré valt. A
pliocénben (5-8 milli6 éve) a Dunantul teriiletén a Pannon-beltenger hullamzott, melynek medre
késobb kiemelkedett és szarazfolddé valt. Az wjonnan kialakult hegyekr6l, dombokrdl leszaladod
folyok, patakok rengeteg hordalékot, féleg kavicsot teritettek szét; igy alakult ki a Vendvidék kavicsos
talaja. A felszin formaélasdban jelentds szerepe volt az Os-Rabanak is, melynek medre a
felszinmozgasok soran egyre keletebbre tolodott. Az Alpokbdl lefuté kisebb vizek (Pinka, Répce stb.)
szintén iranyt valtoztattak, és egyiittesen épitettek hordalékkupokat. A Vendvidéket és a kapcsolodo
tajegységeket pliocénkori laza liledékes kdzetek boritjak, foként kavics, agyag és homok.

2.1 Pomurje régio

A Muravidék nem keverendd 6ssze a Murakozzel, amely (néhany Szlovénidban elhelyezkedd falvat
leszamitva) egy Horvatorszaghoz tartoz6 torténelmi, politikai és néprajzi régi6. Ez a régid
talnyomorészt mezégazdasagi, a szantofoldi novénytermesztés az 0sszes mezdgazdasagi teriilet tobb
mint haromnegyedét teszi ki (kétszerese a szlovén atlagnak). Az éghajlati €s talajviszonyok egyiittvéve
a legmagasabb novénytermesztési eredményeket biztositjak a térségben, azonban foldrajzi helyzete és
gyengébb infrastruktiraja hatranyos helyzetet teremt. Ez a Szlovénia legalacsonyabb egy fére jutod
GDP-vel (12 267 €) rendelkezd régioja, valamint a legmagasabb regisztralt munkanélkiiliségi rataval
rendelkezik. Teriilete: 1 337 km?, lakossaga: 114 238 {0, igy a népességsiiriiség: 85 f6/km?
Foglalkoztatasi szerkezet: 57,3% a szolgaltatdsi szektorban, 39,9% az iparban, 2,7% a
mezOgazdasagban dolgozik. A teljes szlovéniai turistaforgalom 10,2%-at vonzza, amelynek tobbsége
belfoldi latogato (62,4%).

Pomurje régidja termékeny sikvidéki talajairdl és kedvezd mérsékelt kontinentalis éghajlatardl ismert,
amely lehetové teszi a termények széles skaldjanak termesztését. A kiterjedt siksagok és a vizkészletek
kivalo feltételeket teremtenek a szant6foldi gazdalkodéashoz, kiilondsen a gabonafélék, a kukorica és a
napraforgd szamara. A régid szolo- €s gyiimolcsoskertjeirdl is ismert. Foldrajzi adottsagainak és
kedvezd szubpannon éghajlatanak koszonhetéen Pomurje Szlovénia legfontosabb mezdgazdasagi
régidja, amelyet "Szlovénia kenyérkosaranak" is neveznek.
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2.2 A Vendvidék és az Orség
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3. dbra: Az Orség és a Vendvidék magas természeti értéket képviseld teriiletei (.termeszetvedelem.hu)

A teriilet talajtani adottsagai

A Vendvidék és az Orség foldjét jellemz6en kavicsos, sarga és voros agyag alkotja, ami az utak
rézslijében és a patakmedrekben is megjelenik. Az agyag a foldek termderejét nagymértékben lerontja,
viszont bdséges nyersanyagot biztosit az errefelé régi hagyomanyokkal rendelkezé fazekassagnak.
Egy 19. szazadi feljegyzés igy ir a Rdbamentérdl: ,,sovany, koves vidék”. A kavicsos-agyagos talaj
kedvezétlen vizgazdalkodast, kevés benne a humusz, amit a mikroorganizmusok és foldigilisztak
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hianya is jelez. Egyes teriileteken (az Orségben is) jellemzd a talaj erés erodaltsaga, amihez nagyban
hozzajarultak az egykori mezdgazdasdgi modszerek, foleg a bakhatas szantas, mivel a tal mély
barazdakbol az esOviz hamar kimosta a foldet. A bakhatdk nyomai az erddkben (f6leg a telepitett
fenyvesekben) ¢és az egykori szantokon tobb helyen lathatok. A vidék foldje, barmerre jarunk,
miivelésre alig alkalmas rét vagy legeld.

Topografia

A Vendvidéket stirtin behalozzak a dombsorok ¢és patakvolgyek. A nyugatrol kelet felé lejto ta; (az
egész Orség és Vendvidék) legmagasabb pontja a 413 m-es Boreca, Fels6szoInoktol délre, Borhaza
mellett, szlovén teriileten. Az orszaghatdron emelkedd Eziist-hegy (Srebrni breg) 404 m magas, mig a
Harmashatér (Tromejnik / Dreildnderecke) 387 m.

Vizrajz

A teriilet vizfolyasai kivétel nélkiil a Raba vizgyljt6jéhez tartoznak. Természetes to6 nincs errefelé,
csak az apatistvanfalvi erdében 1€v6 ,.tengerszem”, amely az utobbi idében valt szélesebb korben
ismertté. Az Orfalu melletti Fekete-t6 egykor természetes, nyilt alloviz volt, mely a 19. szazadban
ellaposodott. A Szentgotthardhoz tartoz6 Mariatjfalu hataraban kialakitott mesterséges to jelentds
természeti értéket képvisel.

Mesterséges vizfeliiletek Iétrehozasa évszazadok oOta jellemzé ezen a vidéken. A ciszterciek
halastavakat Iétesitettek a birtokaikon, hogy a bojti idészakban legyen haltaplalékuk. A joszag itatasara
¢s a foldek ontozésére a vendvidéki, drségi nép a lakohdzak mellett keritett tavacskakat, un. tokakat
asott, az esOviz és a holé osszegyljtésére. Ezek a tokdk sok helyiitt ma is lathatok.

A Vendvidék igen gazdag apréd forrdsokban. Tobbségiik a nyari hdségben kiszarad, de esézések és
hoolvadas utan Gjra mikddnek.

4. dbra: Tipikus tajkép az Orségbdl
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3 A tejtermék eléallitas folyamatainak energia és anyagaramlasa

A Statisztikai Szemle folyoiratban Hegoczki és szerzdtarsai felvazoltak az élelmiszeripari termelés
folymatainak altalanos miikodései elvét feltiintetve rajta a potencialis hulladék keletkezési pontokat.
Mint ahogy azt munkéjukban kiemelték: nagyon fontos, hogy a Hulladéklista csak a 5. abran szerepld
,FO- ¢€s melléktermékek eldallitasakor” keletkezd ,,Fogyasztasra, feldolgozasra alkalmatlan [A]
hulladékokra”, valamint a ,,Mosogatas, tisztitds sordn keletkezd szennyviziszapokra [B]” terjed ki, és
nem foglalkozik a blokkdiagramban [C], [D], [E], [F] jelekkel jelzett, a felmérés targyat nem képezd
egy¢b hulladékokkal.

A tanulmany feltett cél, hogy a révid terjedelem ellenére is megprobaljon kitérni ezekre a gyakran
elhanyagolt pontokrais.

r'y 3 [ s
— - Y Energia
Alapanyag Elokészit ¢s gyar- F6- Tolte ellatasi
;i téstechnologia mii- és melléktermék m;a;”lés > hulladék [D]
»> veletek »  eldallitasa < ‘

Karbantartasi

—>  hulladék [E]

Fogyasztasra, fel-

dolgozasra alkal-

matlan anyagok Y » Veszélyes hul-
[A] Csomagolasi ladék [F]

hulladékok [C] i

A 4
Mosogatas, Szennyviz

tisztitas tisztitas >
Szennyviz
iszapok [B]

r »
>

h 4

5. abra: Az élelmiszer-ipari termékek elédllitasa sordn keletkezo hulladékok

Sarokszamok

Magyar Tejipari Egyesiilet 2004-es jelentése szerint Magyarorszagon évente 1 500 000 tonna tejet
allitanak eld, amely eldéllitasa soran a feldolgozasbdl szarmazé szévetek (EWC kod: 02501) 22 500
t, az egyéb technologiai hulladék, melléktermék (EWC kod: 020599) pedig 530 000 t mennyiségben
keletkeztek.

3.1 A tejtermékek eloallitasanak energia felhasznalasa

Annak ellenére, hogy az élelmiszeripar energiafogyasztasi aranya kedvezd, az energiadrak emelkedése
miatt az energiakoltségek novekednek, ami hatassal van a termékek onkoltségére €s fogyasztoi arara,
beleértve a tejipart is. Néhany energiaigényes terméktdl (pl. tejpor, savopor) eltekintve az
energiakoltség aranya kedvezd, de novekvo. A termelés energiatudatos szemléletet kovetel.
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Energiagazdalkodasi feladatok:
e Meglévo berendezések lizemeltetése.
e Meglévo berendezések korszeriisitése (veszteségforrasok csokkentése, hatékonyabb beren-
dezések bevezetése).
e Uj berendezések iizembe helyezése, telepités.

Tejfeldolgozas energetikai kérdései: A tejtermékek onkoltségének 70-85%-at az alapanyagkoltség
teszi ki, mig az energiakoltség alacsony, kivéve néhany terméknél. A tejfeldolgozo tizemek sokféle
terméket gyartanak tehéntejbol. Az tizemek technoldgiai felszereltsége eltérd, sok berendezés elavult.
A regenerativ hdvisszanyerés, hulladékhd-hasznositas hatékonysaga alacsony. Az energiafelhasznalas
80%-a technologidhoz kotott, és fiigg a gépek allapotatol és tizemviteltdl.

Tejfeldolgozé iizemek energiahatékonysagat javité intézkedések:

Az energiagazdalkodasban egyszerii lizemvezetési 1épésekkel is jelentds megtakaritas érhetd el, akar
tokebefektetés nélkiil. Esettanulmanyok szerint 5-15% energiamegtakaritds érhetd el egyszerli
intézkedésekkel, és 25% is lehetséges finomhangolasokkal. Az energiahatékonyabb berendezések és
hbéhasznositasi rendszerek tovabbi 20% megtakaritast eredményezhetnek.

Energiahatékonysag javitasanak fobb intézkedései:
e Meglevo berendezések hétechnikai tulajdonsagainak javitasa és kiegészito eszkozok beépitése.
e Korszerii technologiai vonalak, hdszigetelt, hatékony alap- €és célberendezések hasznalata.
e FElavult gézkazanok cseréje modern, hulladékhd-hasznosito gézfejlesztokre.
e Dugattyus kompresszorok cseréje hatékonyabb csavarkompresszorokra.

Kozvetett hiitési rendszerek atalakitasa kozvetlen-elparologtatasos rendszerré.

Berendezések, épiiletek megfeleld hdszigetelése, nyilaszarok hatékony hasznalata.

e Felesleges elektromos miikodtetések elkeriilése, energiatakarékos berendezések hasznélata,
¢jszakai dram eldényben részesitése.

e Energiafogyasztds szakaszolt mérése, adatok elemzése, veszteségforrasok megsziintetése,
komplex energetikai rendszer kiépitése.

Tovabbi energiahatékony technikak:
e Sajtgyartasnal: Az érlelés felgyorsitasara tisztitott, parasitott levegd alkalmazasa (BAT).
e Fogyasztoi tej feldolgozasa: Szakaszos homogénezés alkalmazasa (BAT).

Uj létesitmény telepitésekor figyelembe veendé energiahatékonysagi tényezék:
e Energiahordozok biztositasanak alternativai (pl. kooperaciok).
e Tajolas, pl. hiitéegységek északi oldalra helyezése.
o Sziikséges szakszemélyzeti ellatottsag (pl. energetikus).

Tovabbi szempontok:
e Kondenzvizek mosévizkénti felhasznalasa nemcsak hot és vizet takarit meg, hanem csokkenti
a szennyviz hoterhelését.
e Kornyezetbarat energiaforrasok, pl. foldgaz hasznalata, megujuld energia vasarlasa vagy
helyben torténd eldallitasa, illetve anaerob rothasztasbol szarmazd metdn hasznositasa.
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3.2 A tejipar melléktermékei és hulladékai

A tejipar legfontosabb mellékterméke a savo (6. abra), mely rendkiviil nagy mennyiségben keletkezik
vilagszerte. A sajt és rogods allomanya étkezési turd gyartasa soran jelentds mennyiségii savod
keletkezik (1 kg sajt készitésekor 9 kg savo keletkezésével szdmolhatunk). A sajt készitése soran a
tejfehérjék 25 %-a a savoban marad, ezért a savo viszonylag gazdag fehérjékben (vizoldhatéd pro
teintartalma 0,6-0,8 %). Laktdz- (4,5-5 % tejcukor), asvanyianyag- (8-10 % a szaritott extraktumban),
lipid- (0,4-05 %), tejsav- (0,05 %) és vitamintartalma is jelentds. Mivel a fejlett orszdgokban
szankcionaljak a savo kozcsatornaba eresztését, szamos modszert dolgoztak ki annak hasznositasara.
A savo takarmanyozasra torténd hasznositasarol, ipari feldolgozéasardl, hasznositasarél a kovetkezd
fejezetekben olvashatunk részletesen. A vaj gyartasa soran a kopiiléskor a tejszin zsirrészecskéi
halmazokba tomoriilnek, és fazismegfordulas kdvetkeztében vajrogokre €s plazmara (ird) valnak szét.
Az ir6 4,8 % szénhidratot, 0,9 % zsirt, 3,3 % fehérjét tartalmaz, stirti dllagl, savanyu izii. Az ir6 kis
lecitinben. A szaritassal késziilt iropor 97 %-o0s szarazanyag-tartalommal rendelkezik, ezen beliil 34 %
fehérjét, 50 % laktozt, 5 % zsirt, 7 % asvanyi anyagot (13 g/kg kalciumot, 9 g/kg foszfort) tartalmaz.
Az emberi fogyasztasra fel nem hasznalt irot kivaldan le-het hasznositani az allatok takarmanyozasara.
Az ir¢6 ipari feldolgozasarol, egyéb hasznositasardl a 8.6. fejezetben olvashatunk. A tej feldolgozasa,
tejtermékek gyartasa soran jelentds mennyiségii tejipari szennyviz keletkezik. A tejipari szennyvizben
a tejbdl, tejtermékekbdl szarmazo szilard anyagok, moséviz, detergensek, fertdtlenitd szerek és mas
anyagok lehetnek jelen. A tejipari szennyvizeket sok szuszpendalt szilard anyag (0,024-4,5 g/1), széles
korben valtozo kémiai 0sszetétel, nagy szerves (zsir, fehérje) és szervetlen anyag (ammonia, foszfat)
koncentracio, nagy kémiai (80-95 x 103 mg/l) és biologiai (40-48 x 103 mg/l) oxigén-igény jellemzi,
pH-juk 4,7-11 kozott valtozik. A benniik 1évd anyagok gyorsan bomlasnak, rothadasnak indulnak,
majd megsavanyodnak.

i il et e
6. abra: tejsavo, mint hazi készitésii feherje ital
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4 Hulladékcsokkentési lehetoségek a tejiparban

4.1 A haztartasi élelmiszerpazarlas visszaszoritasa

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih) Maradék nélkiil programja 2016 6ta vizsgalja
az ¢lelmiszerpazarlas problémajat, €s rendszeresen méri a kapcsolodd adatokat. A legutdbbi, 2023
november-decemberében végzett felmérés sordn 501 haztartasban Osszesen 1388 fogyasztd adatat
elemezték orszagszerte annak érdekében, hogy kideritsék, mely €élelmiszerekbdl mennyit dobnak ki a
magyarok, és hogyan hasznositjdk az ¢lelmiszer-hulladékot. Az eredmények azt mutattdk, hogy az
elmult évben megtorpant a hdztartasi ¢lelmiszerhulladék csokkenése Magyarorszagon, sét 2022
azonos iddszakahoz képest két kilogrammal emelkedett, igy az éves fejenkénti atlag elérte a 62 kg-ot.
Az emelkedés nagyrészt az elkeriilheto élelmiszerhulladékokra, azaz a pazarlasra vezethetd vissza. Az
élelmiszerpazarlas donto részét (82,51%) tovabbra is a készételek, a friss zoldségek és
gyiimolesok, valamint a pékaruk és tejtermékek teszik ki, bar a pékaruk terén az emberek
tudatosabbd valtak 2016-hoz képest. A kutatas szerint biztat6 jel, hogy a megkérdezettek 82%-a Ggy
véli, tovabb tudna csokkenteni az élelmiszerpazarlast, és a komposztalds is tartja népszeriiségét: a
haztartasok tobb mint fele komposztal.
A pozitiv valtozasok lelassuldsdnak okait tovabbi elemzések sziikségesek feltarni, de valosziniileg
szerepet jatszhat a koronavirus-jarvany okozta tudatossdg csokkenése és az é€lelmiszerarak
emelkedésének lassulasa. Az eddigi eredmények részben a fenntarthatosagot eldtérbe helyezd
¢letmodvaltasok hatasat tiikrozhetik, amelyek mar beépiiltek a mindennapokba. Mindez hangsulyozza
a lakossagi szemléletformalas fontossagat, kiilondsen a fiatalok és gyerekek korében. A Nébih szerint
a pazarlas leggyakoribb oka a figyelmetlenség és a nem megfeleld tervezés, amely tudatosabb
odafigyeléssel csokkenthetd.
A Nébih 2016-0s kutatasaban 100 héaztartas bevonasaval végeztek felmérést, amely tobb, de nem
minden demografiai szempontbdl reprezentalta az orszadg lakossagat. Az ¢élelmiszerhulladékot
elkeriilhetd, nem elkeriilhetd és potencidlisan elkeriilhetd kategoridkba soroltdk. Az éves
¢lelmiszerpazarlas mennyisége 68,04 kg volt, ebbdl 32,07 kg el nem keriilhetd, 2,83 kg potencidlisan
elkeriilhetd, mig 33,14 kg elkeriilheté hulladék.
Az ¢élelmiszer-ellatasi lancban az elkeriilhetd és részben elkeriilhetd hulladékok aranya igy oszlik meg:
e Haztartasok: 45%
Feldolgozas: 31%
Elsddleges termelés: 13%
Vendéglatas: 5%
Kiskereskedelem: 4%
e Betakaritas utani kezelés és disztriblicio: 2%.
A legmeghatarozobb elkeriilhetd hulladék a készételekbdl szarmazo ételmaradékok (40,08%),
amelyek kozel 43%-a folyékony halmazallapotii. A masodik legjelentdsebb kategoria a siitdipari
termékek (19,63%), ezt kovetik a friss zoldségek (9,10%), tejtermékek (8,79%) ¢s friss gylimolcsok
(7,81%). Az egyéb kategoriak, mint példaul asvanyvizek, iiditék és feldolgozott husok, kisebb
aranyban jelennek meg.
Miel6tt tehat ratériink az iparban kiaknazhat6 lehetdségekre, fontos latni, hogy milyen kiemelt szerepe
van a megelézésben a haztartasok pazarldsdnak megsziintetésének.
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4.2 A tejipar melléktermékeinek hasznositasanak attekintése
4.2.1 Tejsavo

A megelozés lehetéségei:
Szamos lehetdség kindlkozik az édes savd értékes fehérjetartalmanak hasznositdsara. Bar ezek a
megoldasok technikai és gazdasagi szempontbdl csak nemrég valtak megvalosithatova, hazdnkban
még mindig akadalyokkal kiizdenek a gazdasagi megvaldsithatosag terén. Az alkalmazott eljarasok
ugyanis olyan mértékben novelhetik az eldallitott termékek arat, hogy kérdésess¢ valik azok
értékesithetésége. A savanyu savd hasznositdsa korlatozott, mivel eltérd Osszetétele miatt nem all
rendelkezésre széles piaci kereslet. A probléméak gyors megoldasa érdekében komoly kutatds-
fejlesztési erdfeszitések sziikségesek.
A savo hasznositasa mellett tobb lehetdség is van a termelési folyamatokban a termékveszteségek és
ezzel egyiitt a kornyezetterhelés csokkentésére, példaul:

o A tardveszteség elkeriilése a sajtkészitd kadak taltoltésének megeldzésével.

e A savo és turd teljes eltavolitasa a kadak leiiritésekor, oblités elott.

e A sajtok préselésekor tavozo savo felfogasa, elkeriilve a csatornaba torténd lemosast.
Minden folyadékaram sziirése a finom szemcsés szilard részek felfogasara €s hasznositasara.
A sbs savo kezelésénél a szaraz eljardsok alkalmazasa javasolt a s6 visszanyerése érdekében, hogy
elkeriiljiik, hogy a s6 a csatorndba keriiljon. A sés savd elparologtatdsa utdn a lekondenzalt viz-
tisztitasra is felhasznalhato.

Ultrasziirés és porlasztva szaritas

Ez a koltséges eljaras csak akkor gazdasagos, ha nagy mennyiségii friss savo all rendelkezésre. A
porlasztva szaritott savofehérje 25-80% fehérjét tartalmaz, és élelmiszeripari termékekben, példaul a
tojastfehérjéhez hasonldan, hasznosithatd. A savofehérje-por konnyen oldodik, savas kdrnyezetben is,
¢s hevités hatasara stabil habot vagy gélt alkot. Ezért a siitdiparban és més élelmiszeripari szektorokban
is felhasznalhato, kiilonosen gélképzo és kocsonyasito tulajdonsagai révén.

Savopor gyartas

A savo porlasztva torténd szaritasa a beparlast kovetden torténik. Az egyik probléma, hogy a tejcukor
konnyen karamellizalodik, kiilonosen, ha a savo szabadsav tartalmat lug hozzaadasaval
semlegesitették. A savopor tejcukor-tartalma a tarolas sordn nedvességet sziv fel, ami kemény rogok
kialakulasahoz vezethet. A laktdz eldkristalyositdsaval nem-higroszkopos savopor is eldallithato.

Allati takarmanyként valo felhasznalas

Ez egy alacsony koltségli megoldas, de a savoért kapott ellenérték is alacsony, kiilondsen, ha
figyelembe vessziik a szallitasi koltségeket. Elonye, hogy nem igényel nagy eszkdzberuhdzast, és
elkeriilhetd a szennyvizként torténd kibocsatasért felszamolt dij. Hatranya, hogy az allattarto telepek
fogadoképessége korlatozott.

Demineralizalas (asvanyi anyagtartalom csokkentése)

Ez az eljards noveli a savo élelmiszeripari OsszetevOoként vald felhasznadlasanak lehetdségeit. So-
eltavolitasra ioncserét vagy elektrodializist alkalmaznak. A sotalanitott savot ugyanagy porlasztva
szaritjak, mint a savoport. A demineralizalt savopor legfobb felhaszndlasa a csecsemdtapszerek
eldallitasaban van, ahol sovany tejporral keverve hasznaljak, hogy hasonlo 6sszetételt érjenek el, mint
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az emberi tej. Ezen kiviil a csokoladégyartasban is felhasznalhat6. Az elektrodializis és az ioncsere
koltséges eljarasok, de értékesebb terméket eredményeznek.

Anaerob erjesztés és fermentacio
A savo anaerob erjesztésével metangaz allithato eld, melyet tiizeléanyagként lehet felhaszndlni.
Emellett alkoholos erjesztés segitségével alkohol is készithetd a savobol.

4.2.2 tejpermedtum

Ultrasziirés és hiperszilirés soran a kiilonféle részecskéket tartalmazé oldat (pl. tej vagy savo) egy
meghatarozott porusméretii membranon keresztiil, nyomdas hatasara két részre valik: a kisebb
részecskék a permeatumba jutnak, mig a nagyobbak a membranon fennmaradnak, koncentratumot
képezve.

A tej membransziirése soran keletkez6 permeatum foként tejcukrot (4,5-4,8%), asvanyi sokat (0,75-
0,85%), minimalis mennyiségli fehérjét és egyéb nitrogéntartalmi anyagokat (0,1-0,25%) tartalmaz.
Felhasznalasa és a kapcsolodod problémak hasonldak a tejsavoéhoz, azonban alacsony fehérje- é€s
zsirmentessége miatt kornyezetkarosito hatasa kisebb, ha szennyvizbe keriil.

4.2.3 iro

Koréabban az ir6t 1efo16z¢€s utan allati takarmanyként hasznositottak. Jelenleg hazankban édestejszinvaj
készitése soran melléktermékként keletkezik az édes ir6. Az ir6 folozés utan Osszetétele a sovany
tejhez hasonld, és hasonld értékii alapanyagként hasznaljak. Magas tejarak miatt takarmanyként nem
hasznaljak, ipari feldolgozasra keriil. A vajgyartaskor keletkezd irot zart tartalyokban taroljak, és az
alapanyagtejhez hasonld6 mdédon kezelik. Kornyezetkarositd hatdsa megegyezik a megfelelden tarolt
tejével.
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4.3 A tejipar melléktermékeinek hasznositasa allat takarmanyozasra

A tejiparban alkalmazott technologidkndl (tejfeldolgozas, vaj-, sajt- €s turdgyaras) jelentds
menynyiségli olyan hulladék keletkezik (tej- és sajtsavo, iro), amely tdpanyagokban gazdag és igy az
allatok etetéséhez felhasznalhat6. A sovéany tej mellett a fenti anyagokat elsdsorban a borja-, sertés-
¢s baromfitenyésztésben haszndljdk fel. A savo kis fehérjetartalma (1 %), sertések, baromfik
takarmanyozasra felhasznalhat6 folyadék. Sok benne a B-csoportba tartozo vitamin, jo lizinforras és
cisztin aminosavban is gazdag. A savoban 1évo tejcukrot élesztokkel (pl. Torulopsis utilis, Torula
casei, Saccharomyces fragilis) lehet asszimilaltatni, és igy takarmanyélesztot lehet eldallitani. Az
¢lesztdsitett tejsavo szaritds utan keriil be a takarmanyokba. A savo szaritasaval savopor készitheto,
mely az el6z6 anyagokhoz hasonldéan takarmanyozisra hasznalhatd. Az ir6 a sertések
takarmanyozasban hasznosithat6. A tejport (7. abra) a sovany tej viztartalmanak majdnem teljes
elparologtatasaval allitjak eld, szine fehér vagy sargasfehér. Porszerli anyag, nedvességtartalma nem
haladhatja meg a 10 %-ot. Fehérjeinek nagy a bioldgiai értéke, elsésorban a baromfi- és a malac
neveldtapokba keverik. Sok tejcukrot tartalmaz, mely nagyobb mennyiségben az allatok hasmenését
okozhatja, de eldsegiti a csontképzddést.

7. abra: A tejsavobdl eloallitott tejpor

4.4 A tejipar melléktermékeinek hasznositiasa egyéb iparagakban

A tejfeldolgozéas melléktermékei koziil a legnagyobb mennyiségben keletkezd a savo. A porlasztva
szaritott savoport kiillonbozo termékekhez hasznaljak, példaul 25-40%-ban csecsemotapszerekhez, 50-
70%-ban levesporokhoz, valamint kisebb mennyiségben siitdipari termékekhez és desszertekhez. A
savoport takarmanykeént is hasznositjak, és javitja az izét, szinét és allagat a fenti termékeknek. Mivel
a savo fehérjetartalma (0,7-1,1%) jelentds, kiilonb6zd eljardsokat dolgoztak ki a savofehérje
koncentraldsara. Ezen eljarasok révén a tejbdl és a savobol oltds vagy savas kazeint, kazeinatot, kazeint
¢s savofehérjéket egyarant tartalmazd ko-precipitatumokat, valamint hdével koagulalddott vagy
ultrasziiréssel eldallitott savofehérjéket is készitenek.

A kazeinatok és precipitdtumok szamos tejtermék eldallitasaban szerepet kapnak, mint példaul joghurt,
kefir, Omlesztett sajt, kis zsirtartalmu kenhetd tejtermékek, tejes édességek, péksiitemények,
haskészitmények, levesek, martdsok ¢és diétds élelmiszerek. A hdvel kicsapott savofehérje
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proteazokkal, példaul tripszinnel konnyen vizoldhat6 savofehérje koncentratumma alakithato, amely
nagy bioldgiai értékkel bir, és konnyen emészthetd fehérjéket tartalmaz. Ezt a koncentratumot szamos
¢lelmiszerben, mint sajtok (quarg), tejtermékek, huskészitmények, siilt ételek, tésztafélék és
jégkrémek készitéséhez hasznaljak.

A savoban 1évO fehérjéket és laktozt (tejcukor) kiilonféle eljarasokkal nyerhetik ki, mint példaul
ultrasziiréssel, elektrodializissel vagy ioncseréld eljarassal a fehérjéket, mig a laktozt hidrolizissel
dolgozzak fel. A fehérjéket tejtermékek stiritésére vagy salatadntetek, sajtok készitésére hasznaljak fel.
A hidrolizalt laktoézt édesitdszerként alkalmazzdk édességekben ¢és diétds ételekben. Emellett
sz¢leskortien alkalmazzdk mas élelmiszeripari készitményekben is, mint aromak, fiiszerek,
gylimolcsitalok, gyermek-tapszerek, majonéz, zoldségkonzervek stb.

A kazein, amely a tej és sajt legfontosabb fehérjéje, kalciumban ¢és foszforban gazdag. Az iparban
fontos alapanyagként hasznaljak festékekhez, ragasztokhoz, miianyagokhoz, ruhaanyagokhoz,
papirgyartashoz, bérgyartashoz, valamint élelmiszeripari adalékanyagként. Ezen kiviil fehérjetartalmu
taplalékkiegészitOkben is szerepet kap.

Az iré egy udité hatasu ital, jelentés fehérjetartalma miatt sajtgyartdsra is felhasznéalhatd. Tejjel
keverve takarmanyozasra is hasznosithato, és sovany tejjel keverve szaritjak, poritjak. A szaritott irot
fokeént stitdipari termékekhez alkalmazzak.

4.5 Csomagolasi hulladékok csokkentése, szennyezett csomagolas hasznositasa

A tejtermékek eldallitasa és arusitasa soran felhasznalhatd csomagoloanyagok tekintetében igen sok
véltozas van el6késziilet alatt, amelyeket elsésorban az EU 2021 ben megjelent Ujrahasznositasi
munkaterve (Design for Recycling work plan) ir eld. A csomagoléanyagokrol bdévebben
huskészitményeket eléallitd tizemeknek késziilt tanulmanyban lehet olvasni.
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5 A tejipari hulladékok energetiakai hasznositasa

Szendrei Janos Osszeallitott egy folyamatabrat (8. dbra) a biomassza energetikai hasznositasanak
lehetdségeirdl, az ehhez sziikséges szlikséges 1épésekrdl. A tejiparra jellemz6 melléktermékek magas
nedvességtartalma alapvet6en hatdrozza meg azok felhaszndlhatdsagat. Erre tekintettel els6sorban az
bioetanol erjesztésre vagy a nedves technoldgiadju biogdz eldallitasra adodik lehet6ség. Minde a kett6
esetben limitald hatasu lesz az anyag magas fehérjetartalma, amelybdl sem etanol, sem biogaz nem
tud magas aranyban keletkezni. Utdbbi raaddsul a fehérjék nitrogéntartalmabol keletkezd ammonia
révén gatld hatdst fog mutatni a gazgépzddéskor. Amennyiben a melléktermék kezelés utani, szilard
halmazallapotu, akkor az elgazositas és a pirolizis is lehetséges kezelési technikdk, melyek soran
pirolizis olaj, és szintézisgaz keletkeznek, de ezek a gyakorlatban nemigen elterjedt technologidk, igy
a gazdaknak nincs lehetdségiik atadni ilyen tipusu tizemek részére.
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8. dbra: A biomassza energetikai hasznositasanak lehetosegei

Ismerve a tejipari melléktermékek energetikai felhasznaldsanak limitdlt lehet&ségeit, , ezt a
felhaszndldsi mddot a gazdaknak csak abban az esetben javasoljuk, ha a melléktermék valamilyen
mingségi paraméterében olyan csokkenés allt be, amely nem engedi az el6z6 fejezetekben ismertetett
allati takarmanyozasra torténé felhaszndlast. Tekintettel azonban a magas beruhdzasi koltségekre
ezeket a technoldgidkat csak dllami tamogatassal, vagy szovetkezetekbe tomoriilve tudjdk a régid
gazdai alkalmazni.

A korforgdsos gazdasdg szempontjabodl sokkal kivanatosabb, ha a feletetésre mar alkalmatlan
mellékterméket komposztaljuk és a keletkez6 talajjavitd, terméndvel6 hatdsu komposztot kijuttatju
k a talajokra, ezzel sok értékes tapelemmel tudjuk javitani a talajer6gazddlkodast. A komposztaldsrol
bdvebben huskészitményeket eldallitd tizemeknek késziilt tanulmanyban lehet olvasni.
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6 Esettanulmanyok

6.1 Life DOP: Korforgasban a parmezansajt

A LIFE DOP projekt egy demonstrativ korforgdsos gazdasagi modellt kivant bemutatni, amely a
magas mindségli tejtermékek, kiilonésen a Grana Padano DOP (Denominazione di Origine
Protetta/Protected Designation of Origin) és a Parmigiano Reggiano DOP el6allitasi lancaban
alkalmazhatd. Az olaszorszagi Mantovaban megvaldsult projekt 2016. szeptember 1-jén kezdddott
¢s 2021. marcius 1-jén fejezddott be, dsszesen 3 578 495 eurds koltségvetéssel, amelybdl az EU
hozz4jaruléasa 2 083 547 eur6 volt.

A projekt hattere

Lombardia tejtermelési szektora az olasz tejtermelés tobb mint 37%-at adja. Az ammonia kibocsatas
kozel 97%-a a mezdgazdasagbol szarmazik, amelynek 32%-at a szarvasmarhatartas teszi ki, ami a
PMI10 szennyezés koriilbeliill 30%-at eredményezi. Ezen kiviil évente mintegy 100 000 tonna
nitrogénalapu miitragyat hasznalnak fel, amely évente 350 000 tonna CO2-egyenértékii kibocsatast
jelent.

Célok

A projekt célja a korforgdsos gazdasagra valo atallas elémozditasa a tejtermelési értéklanc teljes
szakaszaban, kiilonosen a Grana Padano és a Parmigiano Reggiano eléallitasi folyamataiban. Az egész
termelési lanc integracidja révén a keletkezd hulladékanyagokat ujrahasznositjdk, ndvelve az
eréforras-hatékonysagot, csokkentve a PM10, ammonia, NOx és CO2 kibocsatast, valamint a
higtragya tragyaként torténd ujrahasznalataval csokkentik az ammonia-kibocsatast és javitjak a talaj
szervesanyag-tartalmat.

Kiemelt célkitiizések:

o J6 gyakorlatok alkalmazéasa a korforgdsos gazdasadgi modell megvalositasahoz a tejtermelési
lancban, a Nitrat Iranyelv betartasa mellett, higtragya biogaz termelésére vald hasznositasaval
¢s fenntarthat6 takarméanyozasi eljarasokkal az ammonia-kibocsatas csokkentése érdekében;

o Fenntarthat6 termelési modell kidolgozéasa (VIRGIL modell);

e LCA (életciklus-elemzési) modell kidolgozésa az értéklanc fenntarthatdsdgi iranyvonalainak
meghatarozasara €s a termék kornyezeti labnyomanak (PEF) megéllapitasara;

e A Grana Padano értéklancara alapulé korforgasos gazdasagi modell 1étrehozasa, amely mas
europai orszagokban is megismételheto;

e Az erdforras-hatékonysag novelése az értéklanc mentén hulladék tjrahasznositassal és
iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésével,

e A talajmindség védelme ¢és javitdsa;

« Uj technikak monitorozasa és értékelése a higtragya el6kezelésére és biogaziizemekben vald
hasznositasara.

Eredmények

A LIFE DOP projekt sikeresen megvaldsitotta a korforgasos gazdasagra torténd atallas eldomozditasat
a tejipari szektorban, kiilondsen a magas mindségii Grana Padano DOP ¢és Parmigiano Reggiano DOP
sajtok eldallitasaban. A projektcsapat kidolgozta a "VIRGILIO modellt", amely j6 mezdgazdasagi és
gyartdsi gyakorlatok protokolljat képviseli, és a teljes tejtermelési értéklancra alkalmazta — az
allattenyésztéstol a sajtgyartasig. Lombardia harom kiilonb6z0 teriiletén vezették be és demonstraltak
a jo gyakorlatokat a keletkezd hulladék hatékony ujrahasznositdsa és a vizre, levegdre és talajra
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gyakorolt kdrnyezeti hatas csokkentése érdekében az intenziv allattenyésztés és sajtgyartds soran. A
projekt keretében létrejott a ""Borsa Liquami', azaz az allati higtragya tézsdéje, amelynek keretében
szamos tejtermeld értékesiti higtragyajat biogaziizemek szamara. Egy prototipust is kifejlesztettek a
higtragya biogaztermelési igényekhez valo jobb igazitasara.

A higtragyakezelés terén elért eredmények kozott szerepeltek: metankibocséatas-megtakaritas (970
tonna); megjuld energia termelése (37 millio kWh); az tivegh4dzhatasu gazok (GHG) kibocsatasanak
csOkkentése a tejtermelés soran (8-10%-kal a hagyomanyos gyakorlatokhoz képest); a kukoricasild
csokkentett felhasznalasa (¢vi 29 000 t) a biogaziizemekben az allati higtragya jobb hasznositasa révén;
¢s megujuld mitragyak (22 000 tonna szilard digestatum) értékesitése, amely csokkenti az dsvanyi
miitragyak 1j bevitelének sziikségességét. Ezen feliil a visszanyert miitragyak exportja csokkenti a
nitrogénterhelést a magas allatlétszamu teriileteken.

A tejtermeld gazdasdgok irdnyitdsa terén bevezetett jO gyakorlatok atlagosan 15%-0s, egyes
gazdasagokban 24-37%-0s GHG (CO2) kibocsatascsokkenést eredményeztek a tejtermelés soran. A
tapanyagkezelés terén a projekt fenntarthatdé mezOgazdasagi gyakorlatai csokkentették az
ammoniaszennyez€ést a levegdben (40-70%-kal a szokédsos gyakorlatokhoz képest) és a helyi
viztarozokban. A hangsuly az allati higtragya hatékony ujrahasznositasan volt, amelyet az EU Nitrat
Iranyelv szerint a "nitrat-érzékeny" teriiletként besorolt teriileteken nem lehet egyszeriien visszajuttatni
a mezdgazdasagi foldekre.

Az gazdasagi értékelés alapjan a VIRGILIO modell (9. abra) teljes korti alkalmazasa a Parmigiano/
Grana sajt értéklancara megvalosithat6. Bar a koltségek kissé magasabbak az {izemeltetOk szdmara,
azok megtériilhetnek a kdrnyezeti szolgaltatasokat elismerd fogyasztoi tdimogatassal vagy a tdrsadalom
tamogatasaval. A projekt kedvezményezettje 0j lizleti modellt dolgozott ki, amely egy 1j, tantsitott
tejtermékvonal bevezetését célozza meg a VIRGILIO modell szerint. Az allati higtragya tézsdéje
tovabbra is miikddni fog, igy a projekt eredményei fenntarthatok lesznek.

A projekt hozzdjarult az EU Nitrat Iranyelv, a Megujul6 Energia Iranyelv, az Eurdpai Tiszta Levegd
Csomag, a Nemzeti Emisszios Hatarértékek (NEC) Iranyelv és a Korforgasos Gazdasagi Stratégia
megvaldsitdsdhoz. A VIRGILIO modell tamogatja a Farm to Fork Stratégiat és az EU Klimatorvényt,
amelyek a Z6ld Megallapodas kulcsfontossagu elemei.

9. dbra: A VIRGILIO modell kérforgdsa
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6.2 LIFE TTGG: A zold kozbeszerzési rendszerek fejlesztése a parmezan sajt segitségével

A LIFE16 ENV/IT/000225 projekt 2017. julius 3-dn indult és 2022. junius 30-an fejez6dott be,
Osszesen 2 118 182 eurods koltségvetéssel, amelybdl az EU 1 270 869 euroval jarult hozza. A projekt
helyszine Milano, Olaszorszag volt.

Az eurdpai tejipar jelentds gazdasagi és foglalkoztatasi szereppel bir, azonban a tejtermékek eldallitasa
szdmottevd liveghdzhatdsti géazkibocsatassal jar, amelynek 37%-a az enterdlis fermentaciobol
szarmazik. A tejipar jelentds hatdssal van a vizkészletek kimeriilésére, az édesvizi és tengeri
eutrofizaciora, az édesvizi Okotoxicitasra, a foldhaszndlatra és a savasodasra. Emiatt sziikséges
megoldasokat taldlni a francia és olasz sajtok ellatasi lancanak hatékonysaganak novelésére, valamint
a termékek kornyezeti labnyoménak (PEF) elemzésére ¢és csokkentésére. A projekt soran
referenciaként a Grana Padano DOP sajtot és egy francia DOP sajtot valasztottak az elemzéshez.

A LIFE TTGG projekt célja az eurdpai kemény és félkemény DOP sajtok ellatasi lancanak
hatékonysaganak novelése volt egy Kornyezeti Dontéstamogaté Rendszer (EDSS) kidolgozasaval,
amely a termékek kornyezeti labnyoménak értékelésére €s csokkentésére szolgal. Az eszkozt a Grana
Padano ¢és egy francia DOP sajt tesztelésére kalibraltak és validaltak, majd késobb mas DOP
konzorciumok szamara is elérhetévé tették. A projekt francia partnere, a CNIEL felelt az EDSS francia
DOP sajtokon torténd teszteléséért.

A projekt f6 céljai kozé tartozott hatékony modszerek kidolgozasa a PEF szamitasara és csokkentésére
kiilonféle kemény ¢és félkemény sajtokra szabva, valamint felhasznalobarat eszkdzok 1étrehozésa a
PEF egyszerisitésére ¢és csokkentésére. Célja volt tovabba a PEF elterjesztése a DOP konzorciumok
kozott, hogy minél tobb egyedi sajttermék nyerhessen tanusitist, és a kornyezeti és gazdasagi
teljesitmény optimalizaldsa a gazdasagokban, tejiizemekben és csomagoldanyag-gyartoknal. A projekt
emellett ndvelni kivanta az érintettek és a fogyasztok tudasat a PEF-rdl, hogy egyszerii, megbizhatd
informaciokat nyujtson szamukra, amelyeket a zold kozbeszerzések soran is fel lehet hasznalni.

A projekt soran egy kornyezeti dontéstamogatd rendszert fejlesztettek ki a védett eredetmegjelolésii
(PDO) termékek ellatdsi lancaban tevékenykedd vallalatok szamara. A projekt kiilonféle
tevékenységeket végzett, beleértve a tejipari termékkategdria szabalyainak részletes elemzését, az
adatgytijtést tobb kisérleti vallalattol és a kornyezeti labnyom értékelését. Meghataroztak a nemzetkozi
¢letciklus-adatokkal kompatibilis adatkészleteket a tej, a sajt és a végtermek eldallitasahoz, és olyan
intézkedéseket dolgoztak ki, amelyek javithatjak a vallalatok hatékonysagat és kornyezeti labnyomat.
Az algoritmusok ¢€s szoftvereszkdzok kifejlesztése révén gyorsan értékelhették a kornyezeti labnyomot
vallalati és konzorciumi szinten.

A projekt eredményei kozott szerepelt az energiafogyasztas 1-15%-o0s csokkentése a tejiizemekben és
az érlelési folyamatok sordn, valamint a vizfogyasztds 10-25%-o0s csokkentése a hatékonyabb
gazdasagmenedzsment révén. Az iiveghazhatasu gazok (CHs4 és N>O) kibocsatasa 5-10%-kal csokkent,
mig a milanyagfelhasznalas 30-45%-kal mérséklodott a csomagolasi megoldasok optimalizaldsanak
koszonhetden.
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6.4 Valorcraft: A tejipar altal termelt tejsavo teljes kori felhasznalasa

A LIFE11 ENV/ES/000639 azonositojd VALORLACT projekt 2012. jalius 1-jén indult és 2015.
december 31-én zarult. A projekt teljes koltségvetése 1 593 896 eurd volt, amelyhez az EU 773 530
euroval jarult hozza.

A projekt hattere

A spanyolorszagi Baszkfoldon évente mintegy 25 millio liter tejsavot allitanak el a sajtkészités
melléktermékeként. A tejsavo a tej alvadasa és szlirése utdn visszamaradd folyadék, amely magas
tapanyagtartalma miatt kornyezeti problémakat okozhat, ha nem megfeleléen kezelik. Ugyanakkor a
tejsavd magas szérumfehérje-tartalma lehetévé teszi, hogy kiilonféle kereskedelmi célokra, példaul
¢lelmiszerként, allati takarmanyként vagy biogazként dolgozzak fel. A Baszkf6ldhoz hasonlo
régiokban az egyik 6 kihivas az, hogy sok tejiizem kis- és kozépvallalkozasként miikddik, szétszortan,
igy az ilyen feldolgozasi eljarasokhoz sziikséges technologiai ismeretek és beruhazasi koltségek 6nallo
megvalositasa nehézséget jelent szamukra.

Célkitizések

A VALORLACT projekt célja egy cselekvési terv kidolgozasa és egy innovativ modszertan
bemutatasa volt a tejipari melléktermék, a tejsavo 0j élelmiszertermékekke, allati takarmannya és
biogazza valo atalakitasara. Célul tiizte ki, hogy egy olyan gytijtési és feldolgozési rendszert dolgozzon
ki, amely elegendd szdmu baszkfoldi tejliizemet von be, hogy gazdasdgosan miikddhessenek a
feldolgoz6 tizemek. A projekt arra torekedett, hogy javitsa a tejipar kornyezeti teljesitményét, és tobb
mint 80%-o0s Ujrahasznositasi aranyt érjen el a tejsavora (évente tobb mint 18 millio liter tejsavo),
valamint olyan médszertant dolgozzon ki, amely kdnnyen alkalmazhaté mas eurdpai orszagokban is.

Eredmények

A VALORLACT projekt egy atfogd cselekvési tervet dolgozott ki a tejsavo kezelésére ¢és
hasznositasara, valamint egy jovObeni megvalositashoz sziikséges iitemtervet készitett. A cselekvési
terv kiilonb6zd, megvaldsithatd forgatokonyveket javasol a tejsavo kezelésére, a farmon beliili
megoldasok €s a kozpontositott kezelési lehetdségek kombinacidjaval. A projekt meghatdrozta a
tarolas, kezelés, gyartas, szallitas és logisztika modszereit, és megallapitotta, hogy a tejsavo gylijtési
utvonalainak optimalizalasa kulcsfontossagl tényezo a terv sikeres megvaldsitasdhoz.

A cselekvési terv kozéppontjaban a tejsavd emberi ¢€lelmiszerként (feldolgozott tejsavd) és allati
takarmanyként valo felhasznalasa allt. A félipari szinten végzett el6zetes vizsgalatok alapjan a tejsavod
anaerob bontdssal torténd biogdz eldallitasa technikai és gazdasagi szempontbol nem volt
megvaldsithatd, igy ez a végsd tervben nem szerepelt. Azonban értékes informacidkat szereztek a
megujuld biogaz-energia tovabbfejlesztéséhez, mas tarsanyagok, példaul higtragya alkalmazésaval.

A projekt kiilonféle megoldéasokat tesztelt, amelyeket az egyes tejliizemek igényeihez lehet igazitani,
kiilonos tekintettel a kis tizemekre, amelyek technikai és gazdasagi nehézségekkel kiizdenek a tejsavo
megfeleld kezelésében. Innovativ megoldasok koz¢ tartozott a Latxa juhtej tejsavojanak felhasznélasa
uj, magas hozzdadott értékli élelmiszerek fejlesztésére, a tejsavo alacsonyabb energiafogyasztassal
torténd szaritasanak fejlesztése, valamint a tejsavo- és tejgylijté utvonalak optimalizalésa.

A projekt egy kisérleti lizemben tesztelte a tejsavd feldolgozasara vonatkozo j moddszertanat,
amelynek célja a tejsavo komponenseinek hasznositasa 0j élelmiszer- és takarmanytermékekkeé:
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e Négy "fehérjeforrasként" megjelolhetd élelmiszertermék: feldolgozott sajtriid, por alaku,
izesitett termék (kakaopor helyettesitd), tejsavo-gylimolcslé ital €s sajtos szosz; valamint
e Kilenc kiilonb6z6 takarméany-formulécio, tejsavoval €s permeattal (fehérje-koncentratummal),
amelyek magas tapértéket mutattak.
A termékek kereskedelmi forgalomba hozdsa hozzdjarulna a tejipar fenntarthatosdgahoz ¢és
jovedelmezdségéhez. A projekt kornyezeti eldnyokkel is jart, mivel a Baszkfoldon keletkezé tejsavo
tobb mint 80%-anak begyljtésével és hasznositdsaval csokkentette a nem megfeleld elhelyezés
lehetdségét. A projekt bemutatta, hogyan lehet innovativ modszertannal higiénikusan hasznositani ezt
a mellékterméket értékes termékekké. A megoldas kiilondsen a Baszkfoldi tejsavotermeldknek szol,
ahol néhany nagy és szamos kisebb és kozepes méretii tejlizem talalhatd. Négy baszkfoldi sajtkészitd
maris nagy érdeklddést mutatott az 0j ¢lelmiszer- és takarmanytermékek piaci bevezetése irant, ezzel
bovitve tizleti lehetdségeiket.
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6.5 Tejipari szennyviz flotacios eldtisztitasa

A tejipar vizfelhasznalasdnak 90%-a ivoviz mindségii, amelyet elsésorban technologiai célokra (a friss
viz négyotodeét) és kisebb ardnyban (5%-ot) hiitésre haszndlnak. A technologiai vizfogyasztas
legnagyobb része, mintegy 60-65%-a, a tisztitasi ¢és fertdtlenitési folyamatokhoz kapcsolodik, mig a
tejkezelésre 30-35% jut. Az ipardg vizszennyezd hatdsa kozepes mértékiinek tekinthetd, a
szennyezésért elsGsorban a tej €s tejtermékek maradvanyai, példaul a savo, ird, vaj, sajt és tardédarabok,
valamint az oblitévizek felelosek. A 10. dbra egy kdzcsatornaba bocsatashoz alkalmazott megoldast
mutat be.

A tejipari szennyviztisztitds technologidjat a befogadd kornyezet tipusa hatdrozza meg. Ha
kozcsatornaba keriil a szennyviz, elterjedt megoldas a flotacios eldtisztitas, mig éldviz befogado esetén
egy- vagy kétlépcsds biologiai tisztitas alkalmazand6. Egy kozcsatorndba torténd kibocsatashoz
hasznalt megoldés soran a technoldgiai szennyviz az lizemi csatornahalézaton keresztiil gravitacios
uton jut az atemeld aknaba. Innen buvarszivatty segitségével a dobszitara keriil, ahonnan a szirt
szennyviz a puffer-medencébe folyik, ahol két buvarkeverd biztositja a mennyiségi és mindségi
kiegyenlitést.

4 Kozcsatorna

Szennyviz

—> 1 —¥ 2 ¥ 3 [

T -y T
10. abra: Tejipari szennyviz flotacios eldtisztitasanak folyamatabraja:

1. Atemeld: 2. Dobszita; 3. Kiegyenlité medence; 4. Csoflokkulator és flotdcios berendezés; 5.
Polimeradagolo; 6. Sav- és lugtartalyok; 7. Iszaptarolo medence

A szlrt szennyviz a puffer-medencébdl az atemeld szivattyt révén keriil a flotald cséflokkulatorba,
ahol koagulanst, polielektrolitot (BOPAC) és semlegesitd szereket adagolnak hozza az eldkezeléshez.
A polielektrolitot folyamatos adagol6 berendezés biztositja, és az eldkészitd tartdlyban a felhasznalas
iitemétdl fliggden automatikusan bekeveri. Az igy kezelt emulziok és pelyhek a cséflokkulatorban
stiritett levegdvel keverednek 0ssze, mikrobuborékok képzddnek, amelyek a szennyezd anyagokhoz
kapcsolddnak, majd a flotacios térben a felszinre emelkednek.

A flotacids berendezéshez kapcsoléddan a szennyviz szennyezddéseit specialis keresztaramu
lemezrendszerek segitségével kiilonitik el. A felszinen képzddott uszadékot egy lancos 1ef616z6 gép
tavolitja el, mig a fenékiszap a flotald aljan talalhato szelep segitségével {irithetd. A flotacid soran
kétféle iszap keletkezik: a felszinen isz6 (flotalt) iszap és a kitilepedett fenékiszap. Az iszap atmeneti
tarolasara egy 40 m3-es vasbeton medencét hasznalnak, amely atkevert terti, tlfolyasi lehetdséggel. A
medence szintkapcsoldja jelzi az iirités sziikségességét, az iszap kiszéllitasa pedig tomlds
kapcsolodassal torténik.

A szennyviztisztitds soran keletkezd szaghatds csokkentésére egy masik iizemben biofiltert
hasznalnak, amely specialisan kezelt sz6l6csuméabol ¢és hosszaban tépett fagyokérbdl késziilt
szlr6toltettel, automata nedvesitd rendszerrel mukodik.
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6.6 NEWTRIENTS: Tejipari szennyvizen nevelt békalencse felhasznalasa takarmanyozasra

frorszagban a szarvasmarhakat foként fiivel taplaljak, de télen az importalt takarmanyokkal sziikséges
kiegésziteni a silot. Az olyan tadpanyagban gazdag takarméanyok, mint a szoja, dragdk, ami jelentésen
csokkenti a gazddk nettd jovedelmét. A szdjatermesztés allati takarmanyként vald felhasznalasa
szintén csokkenti az emberi fogyasztasra szant ¢lelmiszerek termesztésére elérhetd teriiletet. Ezen
talmenden, killondsen frorszagban, a szojat féként importaljak, ami kornyezetileg megterheld, és
hosszl tdvon fenntarthatatlan lehet.

Ezért erdteljes az érdeklédés az alternativ takarmdnyforrasok irant, kiilondsen ott, ahol jelentds
mértékii az importalt takarmanyra valé tamaszkodas. A békalencsére nagy figyelem iranyul, mint
mez0gazdasagi allatok alternativ takarmanyara. A békalencse két fontos szempontbdl is jo takarmany:
a fehérje mennyisége és mindsége miatt. A fehérjetartalom valtozo lehet, de a békalencse szarazanyag-
tartalmanak akar 40%-a is lehet fehérje. A fehérjemindség a fehérjét alkotd aminosavak dsszetételére
utal. Bizonyos aminosavakat, mint a metionin ¢s a leucin, az allatok nem tudnak eldallitani, és azokat
taplalék utjan kell megszerezniiik; mindketté megtalalhat6 a békalencsében. Mind a fehérjemennyiség,
mind a fehérjemindség tekintetében a békalencse 0sszehasonlithatd a szojaval, amely mar dnmagaban
is az egyik legértékesebb novényi takarmanyforras. Egy masik meggydz6 érv a hasznélata mellett,
hogy helyben ¢és fenntarthato modon is eldallithato, példaul a tejipari szennyviz felhasznalasaval.
frorszag nagy tejipara jelentés mennyiségii tejipari hulladékot termel az orszag kiilonboz6 iizemeiben.
Ez a helyben keletkez6 hulladék a helyben el6allitott takarmany forrasa lehetne. A hulladékalapu
békalencse termesztése emellett nem jar kornyezetileg terheld forrasok felhaszndlasaval. Az olyan
mezogazdasagi novények, mint a szdja, jelentds mennyiségii vizet, miitragyat és ndvényveédo szert
igényelnek, amelyek novelik az eldallitasuk pénziigyi és kornyezeti koltségeit. A hulladékbol torténd
békalencse termesztés ehhez képest sokkal alacsonyabb kornyezeti labnyomot eredményez. A
korforgasos gazdasagi megkozelités alkalmazasa a szennyvizkezelésben jelentdsen csokkenti az
iparag kornyezeti terhelését, igy fenntarthatobb és élhetobb rendszert biztosit, amely gazdasagilag
nyereséges, mikozben jotékony hatdssal van a kdrnyezetre és az emberekre is.

Milk production and
processing into dairy products

M

Manufacturing

and
Production

Raw materials
and resources

Wastewater used to
grow duckweed for
feed

Recycling and Consumption Milk, cheese,
, reuse and Use yogurt

11. abra: A NEWTRIENTS Projekt altal vazolt takarmdnyozasi koncepcio

Circular Economy
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7 Osszefoglalas

crcr

kittinik, hogy a projekt sordn 6sszegyijtott 58 gazdasagbodl 7 is éreintve van a kérdésben. A gazdasagok
technoldgiai fejlettségét tekintve igen nagy a szoras, igy a tanulmanyban igyekeztiink a koltséges
beruhazast igényld technologidk mellett olyan gyakorlatias megoldasokat is felvonultatni, amelyek a
termékek eldallitasi folyamatai soran lehetdséget adnak arra, hogy eleve elkeriiljiik a melléktermékek,
hulladékok keletkezését, vagy amelyek révén hasznositani tudjuk dket a lehetd legmagasabb szinten.
A tanulmany kitér a folyamat energetikai sziikségleteire és az itt elérhetd koltséghatékonyagi
lehetdségekre.

Bar mar a tanulmény bevezetésében is felhivjuk a figyelmet arra, hogy a korforgasos gazdasag
els6sorban egy tervezési feladat, ez nem jelenti azt, hogy a kizdrdlag a 1étesitmény elsd tervrajzaitol
kezdve van értelme vele foglalkozni. Természetesen ndveli a hatékonysagot, ha a kezdetektdl
figyelembe tudjuk venni a korforgasos gazdalkodds rendezd elveinek szempontjait, de azzal is
rengeteg energiat és erOforrast lehet megtakaritani, ha csak az tizemeltetés soran kezdjiik el alkalmazni
a szemléletmodbol fakado fogasokat.

Tekinttettel a térség piaci szerepléinek sokszinliségére (9.4. fejezet), nagyon tanulsdgos lehet holland
Circle Economy szervezet altal 2016-ban kiadott A korforgasos tejgazdasag - A gazdak altal vezetett,
Jnettd  pozitiv” korforgdsos tejgazdasdg ipardgi modell Uzleti esete c. kiadvdnya. Ebben a
gazdasagokat a legeltetési mod és a rendelkezésre allé forrasok, valamint az elérhetd technologidk
harom kategoridba sorolva mindegyiknek kilon stratégidt ajanl a kérforgdsos dtmenetre:
Optimalizalt legeltetés: Maximalizdlja a foldteriilet termelékenységét, mikdzben kihasznalja a
biologiai és technologiai folyamatokat a korforgas eléréséhez.

Széleskorii legeltetés: A biologiai folyamatok és az organikus gazdalkodas ihlette, hogy helyben zérja
le a talaj-névény-allat-tragyakort.

Intenziv, fejlett technologiaval ellatott lizemek: A technoldgiai megoldasokat kihasznalva zarja le a
tapanyag-, iiveghdzhatdsu gaz- és vizkorforgasokat.

A kiadvanyban 3 1épést fogalmaztak meg a dontéshozok szdmara a tejipari szektor korforgésos
atmenetbe valoé tAmogatasara, amelyeket érdemes lehet megfontolni a vizsgalt régidban is:

1. Epitsenek ki partnerséget az élen jard gazdakbol és kulcsszereplokbél a tejipari értéklanc
mentén, hogy azok befektessenek a rendszerszintli valtozasba és tamogassdk a mélyrehatd
kutatasokat.

2. Fejlesszenek korforgasos utakat a kiilonbozd tejtermeldi gazdasdgi modellek szédmara,
Osszehasonlitva azok teljesitményét a kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi mutatok széles
spektruman.

3. Teszteljenek, préobaljanak ¢és tanuljanak, segitve a gazdakat a legjobb gyakorlatok
alkalmazdsdban ¢és hatékonyan implementalva a helyi sajatossidgok miatt sziikséges
valtozasokat.
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9.3 Kozelgd szakmai rendezvény

GLOBAL EVENTS, VIRTUAL EVENTS
IDF Circularity in the Dairy Chain Symposium 2024

DATE: December 3 — 4, 2024

IDF Circularity
in the Dairy Chain
Symposium 2024

3-4 Virtual
December event

Registration

Registration is now open. Find here the details for fees and payment, terms and conditions, and
contact information for further queries.

Early bird (Ending 11th November): Public 150 euros, |DF member 125 euros, Student 0 euros,
company pack (5 participants) 500 euros

Wormal fee: Public 175 euros, IDF member 150 euros, Student 0 euros, company pack (5
participants) 625 euras

Register here
(https://shop.fil-idf.org/products [registration-for-the-idf-symposium-
on-circularity-in-the-dairy-chain)

https://fil-idf.org/idf events/idf-circularity-in-the-dairy-chain-symposium-2024/
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9.4 D.1.1.2. A bevalt gyakorlatok, lehetoségek és ismeretek gyiijteménye c¢. dokumentumban beazonositott helyi tejipari termelok

Helyi Fenntarthaté Tevékenység Feldolgozas Termékek  vagy | Csomagola | Forgalmaza | Ertékesités és | Hulladék Ujrahasznositas
vallalkoza | megkozelités szolgaltatasok s s végso barmelyik | barmelyik
s fogyasztas szakaszba | szakaszban
n
3 | NEMETH | az allatillomany | takarmany széna, | sajt eléallitasa | juhsajt, portsalute, | wacuuming | sajat szallitas | értékesités savo a savot az allatok
0 | Eszter etetése vagy a | gabona, sovany tejbol parenyica sajt, tiro, (potkocsival) | itthon és a helyi takarmanyozasara
Anita sajtkészitésbol allattenyésztés tarod piacon hasznaljadk  vagy
szarmazo Oriszentpétere tovabbi
savohulladék n felhasznalasra
felajanlasa elszallitjak
3 KERY igen, rekultivalas és | flirjtojas és az abbdl | flirjtojas fiistdlése | flirjtojas és fiistdlt | poharak ¢és | sajat szallitas | otthon; a helyi | zo6ld a zoldhulladék és a
7 | Gabriella - | komposztalas késziilt termékek | és fézése, | fiirjtojas, tojaskrém | papir a piacokon; a | hulladék és | tojashéj
Orség értékesitése, tejtermékek és tojasokhoz Facebookon tojashéj komposztalasa
Kapuja gyogynovényszirupo | készitése gyogyndvényszirup keresztiil
Farm k és lekvarok | kecsketejbdl, , valamint lekvar és
készitése, dzsemek és szirup | kecsketejbol
kecsketenyésztés és | készitése késziilt tejtermékek
kecsketejfeldolgozas. | gyogynovényekbol
4 | KOVESDI | nincs miitragya, az | 4llattenyésztés, robotikus fejés nagyiizemi / tejautomata, | a tejet egy | szerves a tragyat
0 | Mateé allatallomanyt flivel | mezdgazdasag, tejtermelés egy (a vevd | gyarnak adjak | hulladék és | visszaforgatjdk a
etetik, nincs | tejtermelés cégéhez el tragya talajba. A
szantas, kozvetlen tartozo) takarmany
regeneracios teherauto tarolasara és
vetés/humusz kétnaponta takarasara hasznalt
regeneralas, széllitja el a mianyaghulladéko
napelemek a sajat friss tejet. t nem lehet
energiasziikségletre Ujrahasznositani
. vagy pétolni.
4 | Ferencz napelemek gazdalkodas (kecske, | borkészités és | bor, tejtermékek | folia, sajat szallitas | kozvetleniil a | / igen
8 | porta, juh, sertés, baromfi, | sajtkészités (hazi sajtok, vaj) | zsakok gazdasagbol
Zaicz Tibor szarvasmarha), hazi
vallalkozd ¢élelmiszer-
feldolgozas
5 | Jaki Racz | allattenyésztés, ndvénytermesztés és | husfeldolgozas feldolgozott foként papir | / a termel6i /
1 | Major sajat GMO-mentes | allattenyésztés, hus és | (fiistdlés) huskészitmények, piacokon és a
takarmany ¢és | feldolgozott tejtermékek fistolt kistermeldi
husfeldolgozas huskészitmények, eléallitasa huskészitmények, boltjukban
tejtermékek tékehusok, /

tejtermékek
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Rudolf / afonyatermesztés, kecsketejbdl  sajt | sajtok, kenyér, | / sajat szallitas | termel6i szerves komposztalas vagy
Laszlo kecsketenyésztés készitése, lekvarok, afonya piacokon, hulladék allatok etetése
kenyérsiités, helyben, postai
lekvarkészités kiszallitassal
Porta szelektiv allattenyésztés, tejtermékek és bor | tejtermékek, bor papir, sajat szallitas | személyesen, savo, az allatok etetése
MészAso6 hulladékgytjtés, sz6l6termesztés készitése palmalevél kozosségi szerves
permakultira, talcak kosar hulladékok
mesterséges
izfokozok  nélkiil,
biotermékek
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