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periddusok alatt az un. Pontus-azovi sztyep-
péken azonositottuk a Fekete-tenger ¢s az
Azovi-tenger kozott: a Pre-Godorsiros kulta-
rak a Dnyeper also folyasanal, a I11. periodus
Godorsiros népei a Dnyeszter és a Dél-Bug/
Boh folydk also torkolatanal éltek. A IV. pe-
riodus késdi Godorsiros, Katakombasirossal
keveredd néptoredékeinek eredeti dshazaja
a Prut-Don folyok kozotti tdgabb és tavo-
labbi tin. Kaszpi-azovi-pontusi, tovabbi erés
Majkop hatasokat is mutatd Zsivotyilovo—
Volcsanszk-miivelddés, amely mindezen ha-
tasokon feliill még egy Tripolje-kolonizaciot
is atélt (5. abra).

A vizsgalt ezer éves id6tartam Kre. 3400
¢és 2400 kozott a késo rézkor és a kora bronz-
kor idészaka hazankban. Ezzel bebizonyoso-
dott, hogy a kurgan-mitivelddések a Baden-
kultardhoz hasonldan taléltek a késé rézkor
id6szakat, és tovabb éltek a kora bronzkorban.

Masrészt 10, ¢s feltehetden kocsi segitsége
és gyorsasaga nélkiil ezek a nomad jellegii
allattartd kultirak mintegy 800—1300 km-es
tavolsagot tettek meg csordaikkal és nyéjaik-
kal, a radiokarbon-datumok szerint mindosz-
sze néhany szaz év alatt.

Mi késztette Oket erre az iszonyatos és em-
bert probald erdfeszitésre? Tulnépesedés tor-
tént, és menekiiltek egymas el6l, mint a ké-
sObbi, mar torténelmi forrasokbol ismert tiirk,
avar, magyar, besenyd példak alapjan a néven
nevezett nomadok? Milyen hasonlosagok és
milyen valtozdsok mutathatok ki az eredeti
szallasteriilet, vagyis az eurazsiai sztyeppék és
a magyar Alfold kozott? Erre keressiik a ma-
gyarazatot a késo rézkort bemutat6 cikksoro-
zatunk lezard, negyedik részében. z

Az irdas az OTKA PD 73490 szamui pa-
lyazata alapjan késziilt.
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Biogaz
fehérjehulladekbol

XXI. szazadi joléti tarsadalmunk ener-
Agiafogyasztésa rohamosan ndvek-

zik ¢és ezzel egyidejiileg a kornyezet
szennyezése kritikus méreteket 6ltott. Ezek
megoldasan, illetve jelentés csokkentésén ko-
molyan el kell gondolkodnunk. A vilag ener-
giafelhasznalasa jelenleg éves szinten mint-
egy 700 EJ koriilire tehet6. Ennek a hatal-
mas energiamennyiségnek napjainkban 78%-
at fosszilis energiahordozok felhasznalasaval
fedezziik. A fosszilis energiahordozok hasz-
nalata azonban egyre riasztobb méreteket S1t6
kornyezeti valtozasokkal jar, a globalis klima-
valtozas foldi életkoriilményeinket stilyosan
veszélyezteti. Raadasul a gazdasagosan kiter-
melhetd készletek kimeriilése belathatd idén
beliil bekovetkezik, ezért uj lehetéségek utan
kell nézniink. A probléma nem uj keletii, az
1970-es évektdl ismétlddd energiavalsagok
rendszeresen figyelmeztetik az emberiséget,
hogy 1j energiaforrasokat kell talalnunk. Ha-
zénkban a teljes energiafelhasznalas Ossze-
tételének alakulasa kedvezdtlenebb az unios

atlagnal. 2010-ben alacsony volt a megfjulo
energiaforrasok részaranya az Osszes energia
felhasznalasbol (EU 27 atlag 20%, Magyar-
orszag 17,4%). Magyarorszag energiafliggd-
sége az utobbi években nétt, hazank — opti-
mistan szamolt — 62,5 % fliggdségi mutatdja
meghaladja az unids atlagot.

A megujulé energiahordozok mindegyi-
kére nagy sziikség van tehat, de koziiliik is
élen jar a biogdz. Szamos tulajdonsaga eme-
li ezt a technologiat a favoritok kozé. A bio-
massza anaerob kornyezetben torténd ke-
zelése kornyezetvédelmi és gazdasagi elo-
nyokkel jar. A biogaz-technologia nyujthat
segitséget a szerves hulladékok artalmatla-
nitasaban, a kornyezetszennyezés csokken-
tésében, valamint a szén-dioxid-semleges
megujuld energia eldallitasaban, mikdzben
a mez6gazdasagi gyakorlatban a tapanyagok
talajba vald visszajuttatasat segiti el6. Szin-
te barmilyen szerves anyagbol, hulladékbol
vagy erre a célra eldallitott biomasszabol le-
het biogazt gyartani. A folyamat terméke, a

1. abra. A biogaz képzédésének vazlata
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metanban gazdag gazkeverék sokoldaluan
hasznosithato: elégetve hot nyeriink beldle,
kicsit megtisztitva és generatorhoz kapcsolt
gazmotorban elégetve aramot és hot kapunk,
még tovabb tisztitva gyakorlatilag a foldgaz
kémiai Osszetételével és mindségével azonos
energiahordozot allithatunk eld, ami mind-
arra hasznalhat6, amire a fosszilis foldgazt
hasznaljuk manapsag az tizemanyagtol a ve-
gyipari alapanyagokig.

2. abra. Otliteres folyamatos iizemii fermentorok

A biogaziizemek hatékony miikddtetésé-
nek egyik sarkalatos pontja az anaerob fer-
mentacio biokémiai és mikrobiologiai folya-
matainak kézben tartdsa. Sajnos még mesz-
sze vagyunk attol, hogy teljesen megértsiik
a komplex szerves szubsztratok anaerob le-
tobb szaz, kiilonboz6 tulajdonsagokkal fel-
szerelt és kiilonbozé kornyezeti igényekkel
rendelkezd mikroorganizmus egyiittes mun-
kajaként keletkezik a folyamat végterméke, a
biogaz (1. abra). A biogazképzddés bonyolult
mikrobioldgiai eseménysoranak feltarasa még
sok kihivast tartogato, elméleti és gyakorlati
hasznositas szempontjabol egyarant rendki-
viil izgalmas kutatési teriilet. A folyamat {6
lépéseit ismerjiik (/. abra). Tudjuk azt, hogy
eldszor a nagy ¢és sokféle szerves molekulat
egyes mikrobacsoportok eldaraboljak (hid-
rolizis). A kisebb kozti termékek szolgalnak
taplalékul masok szamara. Ok tovabb bont-
jak a molekuldkat (acetogenezis), mikdzben
az ¢életik fenntartasahoz sziikséges kémiai
energiat szabaditanak fel. A keletkezd szer-
ves savak (foleg ecetsav) és gazok (hidrogén
¢és szén-dioxid) mar csak kevés élolény sza-
mara élvezhet6 taplalékok. A benniik maradt
energia kinyerésére specializalodott kiilonle-
ges mikrobak (homo-acetogenezis, acetotrof
metanogenezis, hidrogenotrof metanogenezis,
metilotréf metanogenezis) egészitik ki a rend-
szert, igy keletkezik a folyamat soran a mik-
roorganizmusok szamara mar hasznalhatatlan
gdz, ami lényegében metan és szén-dioxid
elegye. A helyzetet bonyolitja, hogy a biogaz-
fermentorban ezek a 1épések nem az abran
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feltlintetett szép sorrendben, hanem térben és
idében egyszerre folynak, a biomasszaban le-
vO sokféle molekula lebontasa részleteiben
egymastol eltérd tvonalon zajlik. Ha a mar
megismert biokémiai reakciokat is fel akar-
nank tiintetni az /. dbran, nyilak atlathatatlan
halmazat kellene felrajzolni. A munkat a kiilsé
szemlél6 szamara kaotikus dsszevisszasagban
hemzsegd mikrobak tomege végzi, amelyek
azonban az 6 mikrovilagukban jol szervezett
csapatokban, egyiittmiikodo
konzorciumokban tevékeny-
kednek.

Szamos munka foglalko-
zott az évtizedek soran azzal,
hogy leirja a miikodési para-
meétereket, amelyek kozott az
elézéekben bemutatott, kon-
zorciumban dolgozé mik-
robak hatékonyan tudnak
egylittmiikodni. Az egyik fo
mérészam a lebontani kivant
biomassza szén-nitrogén tar-
talmanak aranya (C/N), ame-
lyet optimalisan 20:1 érték
koriil hataroztak meg.

Vizsgalataink a szerves
hulladékok egyik specialis
csoportjat, a fehérjében gaz-
dag potencidlis biogéz-alapanyagokat céloz-
tak meg. Az Eurdpai Unidban évi 1 millid
tonna fehérjében gazdag hulladék termeld-
dik. Brazilia és a muszlim orszagok hason-
16 problémaval allnak szemben. Fehérje-
tartalmi melléktermékek, hulladékok azon-
ban nem csak a husiparbol keriilhetnek ki,
a tejfeldolgozasi hulladékok jelentds része
is nagy koncentracioban tartalmaz proteint.
Az élelmiszeriparban hatalmas mennyiségii
fehérjében gazdag hulladék keletkezik, ami-

tast végz$ baktériumoknak. A potencialis
biogaz-szubsztratoknak ezt a csoportjat a fe-
hérjék lebomlasakor keletkezd, viszonylag
nagy mennyiségli szervetlen nitrogénvegyii-
leteknek a mikrobakra gyakorolt karos hatasa
miatt nem ajanljak gyakorlati hasznositasra.
Mar a denitrifikacio soran képz6dd atmeneti
nitrogén-oxid-formék (NO,, NO és N,O) is
csokkentik a metantermelést, azonban az am-
monia nem-ionizalt formdja (NH,) a legtoxi-
kusabb a mikrobakra. Mérgezd hatasa erésen
fligg a pH-tol és a rendszer hdmérsékletétol,
mivel ezen paraméterek emelkedésével az
ammoniumion/ammoniaarany az ammonia
felé fog elmozdulni. A magas fehérjetartal-
mu alapanyagok alkalmazasakor a mikroba-
konzorcium kiilénb6z6 csoportjainak egyen-
stlya hamar felborul, a biogazreaktorban az
acetogén baktériumok thlzott elszaporodasa
miatt jelentésen csokken a pH, és a rendszer
rovid id6 alatt Osszeomlik. Ismert, hogy a
biogazfermentorokban jelenlévé mikroorga-
nizmusok koziil a kiilonbdz6 metanogének
toleraljak legkevésbé a kornyezetiikben meg-
jelend kedvezétlen koriilményeket és gatld
anyagokat, igy a ndvekvé ammonia-koncent-
raci6 hatasara lelassul a szaporodasuk, meg-
allnak novekedésiikben. A megemelkedett
ammoniaszint (0,8-6,9 g NH,"-N/L) valtozast
okoz a mikrobakozosség Osszetételében; az
ammoniagatlas egyik legjelentdsebb hatasa a
populécidban az acetiklasztikus metanogének
mennyiségének eltolodasa a szintrofikus ace-
tat-oxidalok iranyaba. Az acetiklasztikus
metanogének relativ mennyisége csokken az
ammonia-stressznek kitett reaktorokban, mig
a savtermel$ baktériumok szama novekszik.
Igy bér a fehérjealapt hulladékok gazdagok
energiaban, artalmatlanitasukra ma a legelter-
jedtebb eljaras a komposztalas vagy az égetés.
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vel nem sok mindent tudunk kezdeni és csak
koérnyezetvédelmi gondokat okoznak.

A szakirodalom egyetért abban, hogy a
magas fehérjetartalmu ipari melléktermékek-
bdl nehéz biogazt elballitani, mert az alap-
anyag C/N aranya nem kedvez a lebon-

Fehérjebontaskor jelentkez6
problémak

A biogaz termelését végz6 mikrobapopulacio

tagjai kozti egymasrautaltsag miatt a biogaz-
termelés csak akkor lehet hatékony, ha min-
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den, a lebontasban szerepet jatsz6 csoportnak
megfeleld koriilményeket tudunk teremteni,
hogy feladatukat ellassak. Minden mikroba-
nak sziiksége van makro- és mikroelemekre,
ezek hianya negativ hatast gyakorol életfo-
lyamataikra. Ha csak egyféle alapanyaggal
(monoszubsztrat) végezzilk a fermentor tap-
lalasat, elobb-utobb fel fog 1épni valamely
asvanyi anyag hidnya, és ez jelentds mérték-
ben csokkentheti a megtermelt biogaz meny-
nyiségét, és az alacsony pufferkapacitds egy
nagyon sériilékeny rendszert eredményez-
het. Bar legnagyobb mennyiségben a szénre,
oxigénre, hidrogénre és nitrogénre van sziik-
sége az ¢l0 szervezeteknek, jelentds meny-
nyiség kell kénbdl és foszforbol, valamint
szamos nyomelembdl, pl. kalciumbol, mag-
néziumbol, nikkelbdl, vasbol, kobaltbol, cink-
bdl, manganbol és rézbol. Ezek az elemek
altalaban elegendé mennyiségben rendelke-
zésre allnak a biogaz-fermentorokban ke-
zelendé biomasszaban. Az ammonia nem
protondlt formdban (NH,) koénnyedén ke-
resztiildiffundal a sejtmembranon, kiegyen-
litve ezzel az extracellularis és intracellularis
ammonia-koncentraciot. Az ammonia disz-
kedésiikkel né az NH,-forma relativ mennyi-
sége. Kézenfekvo lenne, hogy az ammonia
toxicitasat a pH csokkentésével védjiik ki. Ez
azonban nem miikddik, mert alacsony pH-n a
metantermeld metanogének pusztulnak el. Az
ammonia-mérgezésnek két ismert kozvetlen
koévetkezménye van: (i) a nem ionizalt ammo-
niaforma kozvetleniil képes gatolni bizonyos
létfontossagt enzimeket, (ii) NH," felhalmo-
zbdasa a sejten beliil az intracellularis pH-ra
gyakorolt hatasaval okozhat gatlast, ami a sejt
felborulasahoz vezet.

Az elézOkben bemutatott problémak mi-
att tartdzkodnak a legtobb biogaziizemben
a fehérjében gazdag alapanyagok hasznosi-
tasatol. Sok részismeret halmozodott fel a
biogaztermel6 mikrobak életérdl, de ahhoz,
hogy a problémat megnyugtatéan megold-
juk, ez nem bizonyult elegendének. Igaz
ugyan, hogy a fehérje, mint biogaz-alap-
anyag sokkal nagyobb biogazhozammal ke-
csegtet, mint a hagyomanyosan betaplalt, a
tapasztalati értéknek megfeleld C/N aranyu
biomassza-féleségek, de a bizonytalansagok,
iizemvitel biztonsagi megfontolasok alapjan,
riasztéak voltak — eddig.

Uj megoldas a régi problémara

A Szegedi Tudomanyegyetemen és az
MTA Szegedi Biologiai Kutatokézpont-
jaban mintegy 30 éve miikod6é kutatdcso-
portunk a biogazképzddés biotechnologi-
ai eseményeit vizsgalja. Masokhoz hason-
l6an, munkankat az nehezitette, hogy az
egész komplex mikrobioldgiai taplaléklanc
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nem kovethetd a klasszikus mikrobiologiai
modszerekkel. Ezek ugyanis azon alapul-
nak, hogy a vizsgalt mikrobat tiszta (mas
mikrobaktol mentes) tenyészetekben kell
faggatni arro6l, milyen tulajdonsagokkal ren-
delkeznek. Ez a kisérleti megkozelités a
mikrobioldgiat megalapozé és méltan vi-
laghirti Louis Pasteur munkassaga ota alap-
vetd szabaly a kutatok szamara. Az utdbbi
1020 évben valt nyilvanvalova, hogy ez
a szabaly rengeteg értékes kutatasi ered-
ményt hozott ugyan, de kizarja a megisme-
rés folyamatabol azokat az eseményeket,
amelyek a kiilonféle mikrobak egyiittmii-
kddésének eredményeként valosulnak meg.
Egyre tobb ilyen rendszert ismeriink fel
a kornyezetben egymassal egyiittmiikodo
¢s egymas tulélését biztositd csoportosula-
soktol az emberben ,,lako”, tobb tizmilliar-
dos 1élekszamu mikrobakozosségeknek az
egészséges ¢letiinkben betoltott meghata-
rozo szerepéig. Hasonldan &sszetett mikro-

reket, ugyanugy a genetikai anyagaik alap-
jan is azonositani tudjuk a mikrobialis vilag
nagyon picike szerepléit egy tobb milli-
ardos tomegben. A résztvevok azonosita-
san tilmenden informacidt kapunk arrol,
hogy egyes, fontos biokémiai reakciokat
katalizalé enzimekbdl mennyi van a rend-
szerben, tehat kozvetleniil a mikrobak te-
vékenységét, funkcioit tudjuk kovetni. Az
ilyen ,,metagenomikai” modszerek ma mar
rohamosan terjednek és szamunkra is elér-
hetok. Az MTA Szegedi Biologia Kutato-
kozpontjaban Maroti Gergely és Kondorosi
FEva akadémikus honositotta meg ezt a nem
nagyon egyszer(, de korabban soha nem la-
tott 0ij ismereteket biztositdo modszert.

A kedvez6 kutatasi hattér és tobb évti-
zedes tapasztalat alapjan j megkozelités-
ben kivantuk vizsgalni a fehérjében gaz-
dag alapanyagokbol torténd biogaztermelés
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lehetdségét. Tudjuk, hogy egy ilyen
mikrobialis kozosségben nagyon nagysza-
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4. abra. Kazein alapanyag fermentaciéjabol képzédott biogaz mennyisége

bioldgiai rendszer végzi a szerves anyagok
lebontasat a biogaziizemekben vagy a ké-
r6dzo allatok Osszetett gyomraban. A sze-
gedi és masutt végzett kutatasok az utob-
bi években megljult stratégiaval folynak.
Ehhez a molekularis biologiai vizsgalati
modszerek robbandsszerti fejlodése jott a
kutatok segitségére. Korabban elképzel-
hetetleniil gyors és megbizhatdé modsze-
reket dolgoztak ki az univerzalis 6rokitd
anyag, a DNS-ben tarolt informécio leolva-
sasara. A szakirodalomban ,,ij generacios
szekvenaléo modszereknek™ nevezett 4ttdrés
a biologiai kutatasok sok teriiletén, igy a
biogazbiotechnolégiaban is Uj lehetdsége-
ket kinalnak. A technikai részletek mellézé-
sével azt lehet elmondani, hogy az ,,4j gene-
racios szekvenald modszerek” segitségével
gyakorlatilag a biogaz-fermentalé mikroba-
kozosségrol egy nagy felbontasu csoport-
képet tudunk csinalni, olyasmit, mint amit
a jobb térfigyeld kamerak vagy a térképezd
mitholdak készitenek. Ahogyan a kamerak
felvételeirdl azonositani lehet egyes embe-

mu, sokféle és egymastol eltérd tulajdon-
sagl mikrobatomeg serénykedik. Felté-
teleztiik, hogy kozottiik vannak olyanok
is, melyek a fehérjében gazdag alapanya-
gok lebontasara szakosodtak. Ha ez igy
van, akkor a feladat megoldasa ezeknek a
mikrobanak a ,helyzetbe hozasa” lehet. A
korabbi kutatasi stratégiakkal ellentétben,
ezért nem a hagyomanyos C/N=20:1 kortili
szubsztratadagolas ,,aranyszabalyat” kovet-
tiik, mert a mikrobakozosségnek radikali-
san csak fehérjetaplalékot (C/N=4-5) biz-
tositottunk. Ilyen koriilmények kozott vagy
az kovetkezik be, hogy a mikrobak6zosség
miikddése a mar bemutatott okok miatt 6sz-
szeomlik, vagy képesek alkalmazkodni a
megvaltozott koriilményekhez és sikeresen
tulélnek a fehérjében gazdag taplalékon,
mikdzben nagy mennyiségii biogazt allita-
nak eld. A drasztikus étrendvaltozast azért
modjaval vezettiik be: az egész kozosség
fehérjebontd aktivitasat mértiik a fehérjedi-
étara valo atallas sikerességének kovetésére
¢és szabalyozasara. A laboratoriumi kisér-
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leteket specialisan erre a célra kifejlesztett
biogazreaktorokban végezziik, amelyeket
egy szegedi cég, a Biospin Kft. kdzremii-
kodésével fejlesztettiink ki (2. abra). Ezek
a berendezések kitinéen modellezik az lize-
mi biogazreaktorok felépitését és miikdde-
sét, folyamatos €s szakaszos tizemmoddban
dolgoznak ¢és minden miikodési paramétert
automatikusan rogzitenek.

Kisérleteink megerdsitették, hogy a mik-
robak kozossége sikerrel vette az akadalyt.
Alkalmazkodtak a megvaltozott koriilmé-
nyekhez és sikeresen termelnek biogdzt sta-
bilan, hossz idon keresztiil folyamatos tap-
lalas mellett kizardlag fehérje alapu bio-
masszan élve. El6szor a vagohidakon nagy
mennyiségben keletkezé veszélyes hulla-
dékkal, sertésvérrel etettiik a reaktorokat (3.
abra). Hasonl6 eredményeket kaptunk a tej-
ipari melléktermék kazeinnel (4. abra) és a
szintén artalmatlanitasra szoruld husliszttel,
ami azt bizonyitotta, hogy az eljaras alkal-
mazhat6 kiilonféle fehérjében gazdag hul-
ladékok hasznositasara. Bebizonyosodott az
elméletileg szamitott eredmény is, hogy a
fehérjékbol fajlagosan (szervesanyag-tarta-
lomra szamolva) valoban tobb biogazt lehet
eléallitani, mint példaul a biogaziparban is
kedvelt magas cukortartalmii biomasszak-
bal (pl. silokukorica), ha az erre specializa-
l6dott mikrobakdzosség végzi a munkat. A
metagenomika alkalmazasaval meghataroz-
tuk, hogy milyen mikrobacsoportok és tor-
zsek azok, amelyek kiilondsen kivették a
résziiket a fehérjék lebontasabol és melyek
azok, amelyek hattérbe szorulnak a meg-
valtozott alapanyag hatasara. Az ismeretek
birtokaban lehetéség nyilik a k6zosség 6sz-
szetételének raciondlis megvaltoztatasaval a
kiilonféle alapanyagok hatékonyabb és op-
timalisabb lebontasat elvégzé mikrobakon-
zorciumok létrehozésara. A kutatd szémara
siker, hogy a természeti jelenségek megis-
merésének 0j 1épcséfokara juthattunk el. A
biogaztermelés pedig hatékonyabban, gaz-
dasagosabban valosithatdo meg ipari 1épték-
ben is, ha a folyamat kulcsszerepldit, a szem-
mel nem lathat6 szorgos mikrobak seregét az
uj modszerek segitségével figyelemmel ki-
sérjiik, Osszehangolt életiiket, mitkddésiiket
tudatosan szervezziik meg. L
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a MOL 1y termékével

Az elhasznalt gumiabroncsokbol szarmazo gumidrlemény és bitumen dsszekeverésével gumi-
bitumen allithato elo. Ez a modszer nemcsak a hulladékka valt gumiabroncsok gumi részének
anyagaban torténd hasznositasat jelentheti, hanem megoldast kinal az aszfaltutak mindsége-
nek és tartossaganak novelésére is. A gumibitumenek utépitési alkalmazasa mdaig az USA-ban
a legelterjedtebb, az elmult 40 év tapasztalatai egyértelmiien igazoltik miiszaki, tarsadalmi
és kornyezetvédelmi elonyeit. A hagyomanyos bitumenekkel épiilt aszfaltutakhoz képest a gu-
mibitumenek elényeként elsésorban a jobb mindséget, lényegesen nagyobb tartéssagot (hosz-
szabb élettartamot), kisebb életciklus- és utfenntartasi koltséget szoktdak kiemelni. A pozitivu-
mok mellett a gumibitumen alkalmazasanak nehézségei is vannak, példaként emlitve a jelen-
tés beruhazast igényld specidlis feldolgozo berendezések igényét, amelyek miatt széleskoriien
mind a mai napig nem terjedt el, foként csak az USA-ban alkalmazzak.

A MOL a Pannon Egyetemmel egyiitt folytatott kutatds-fejlesztési munka soran olyan,
a kéolaj-finomitoban megvaldsithato gumibitumen gyartasi technologiat és terméket dol-
gozott ki, amely alkalmazasi modja az elterjedten alkalmazott polimerekkel modifikalt
bitumenekéhez hasonlo, ezdltal széles korii elterjedése is lehetévé valhat. A kidolgozott
eljaras és termék 2009-ben szabadalmi oltalmat kapott (HU 226481). A MOL a szaba-
dalmon alapulo prototipus iizemét 2012-ben adta at, az j termék, a Gumival modifikalt
Bitumen (GmB) piaci értékesitése elkezdodott, az eddigi utépitési tapasztalatok kivalo-
ak. Mivel hazank aszfaltutiainak karbantartasara és felujitasara fordithato keretosszeg
messze elmarad attol, ami az utak mindségenek legalabb a szinten tartdsat biztosithat-
na, ezért hazank utmindségének leromlasa folyamatos. Hosszu tavon ennek a kedvezot-
len tendencianak a megallitasaban vagy legalabb lassitasaban nagy jelentdséget kaphat
a GmB termék széleskorii utépitési felhasznaldsa.
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1. abra Az orszagos kozuthalozat feliiletépsége 2012-ben

Hazank utjainak allapota

Hazank allami tulajdonban 1évé orszagos
kozathaldzatanak hossza 31 628 km [1], a
burkolatok allapotanak megfeleld szinten tar-
tasa, szakmai el6terjesztések szerint, évente

2500 km utszakasz feltjitasat igényelné [2].
Ezzel szemben a 2006-2011-es idészakban
atlagosan 632 km hosszuisagt feltjitas tortént
évenként, vagyis a sziikségesnek mindossze
negyedrésze [2]. Ennek 6sszértéke 173 milli-
ard Ft volt, ez éves atlagban 27 milliard Ft ra-
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