Acta Agraria Kaposvariensis (2010) Vol 14 No 3, 303-311
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
Kaposvar University, Faculty of Animal Science, Kaposvar

Térinformatikai rendszer
a mezogazdasagi és élelmiszeripari hulladékok
ellendrzott logisztikai rendszerének kiépitésére
és szantofoldi precizios hasznositasara

Tamas J., Forian T., Szollosi N., Mézes L.
Debreceni Egyetem, AGTC, MEK, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet, 4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

OSSZEFOGLALAS

A Nyirségi mezo—tdj teriiletén a talaj egy rendkiviil dsszetett valtozatos rendszer, amely a
kérnyezetével allando kapcsolatban van. A talajok termékenysége természetesen térben
és idoben is allandoan valtozik, igy értelemszeriien akar egy mezégazdasagi tablan beliil
is elkiilonithetiink termékeny és kevésbé termékeny talajfoltokat. Ez tiikrozédhet a
novényallomany egyes jellemzoiben, de mindenekelott a termés mennyiségben és
minéségben. A mai novénytermesztési gyakorlat figyelmen kiviil hagyja a tdibla
heterogenitasat, amely a biotragya elhelyezésénél fokozott kockdzatot jelent. Azonban a
mitholdas helymeghatdrozo rendszerek (GPS) haszndlatdval lehetové valik a tablan
beliili heterogeén viszonyok (terméshozam, tapanyag- ellatottsag, talaj fizikai paraméterei
sth.) koordinatikhoz kapcsolt rogzitése, térképezése, kontrollalasa. A talajvizsgalat
eredmények birtokaban elkészithetok a tapanyag- ellatottsagi térképek is. Ezen
termesztési technologia kifejlesztésének és alkalmazasanak alapveté oka: a termesztés
gazdasagossaganak fokozasara iranyulo térekvés, valamint a kirnyezetvédelem, a
kérnyezetkimélé gazdalkodas sziiksegessége és az ellendrzott mindségii termény, illetve
élelmiszerbiztonsag iranti igény. A kutatas egyrészt a biogaz iizemek melléktermékeként
folyamatosan keletkezo biotragya termohely specifikus precizios kijuttatasara, masrészt
az alapanyagok és a biotragya ellenorzott logisztikai rendszerének kiépitésére iranyul. A
beszallitasi,- feldolgozasi-, elhelyezési folyamat teljesen zdrt rendszerben és minden
tablara vonatkozoan akar méteres pontossdaggal is visszakovethetové valik a
terinformatikai adatbazis segitségevel.

(Kulcsszavak: GPS, precizios kijuttatas, logisztikai rendszer)

ABSTRACT

Development of controlled logistic system and field utilisation
of the wastes produced by agricultural and food industry

J. Tamas, T. Forian, N. Sz6116si, L. Mézes

University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences
Institute of Water and Environmental Management, H-4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

At mezo landscape scale of Nyirség the soil is a very complex system which is in close
correlation with environment. Naturally, the soil fertility always changes in spatially and
time. So on a parcel, fertile and less fertile soil spots could be separated. This difference
reflects on the properties of plant cover but mainly in the quantity and the quality of
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yield. Nowadays plant production practice pass by heterogeneity of parcels which
appears as a risk during utilisation process. However using Global Positioning System
(GPS) permit to add coordinates to heterogenic soil spots (vield, nutrition, physical
parameters of the soil and so on) to mapping, controlling these areas. Based on soil
analyse results map of nutrient supply could be created too. The reason of the
development and adaptation of these plant production technologies are raising
profitability, taking into consideration the environment, necessary of environment
friendly plant production technologies, controlled quality yield and the claim of food
safety. One hand the aim of the research is precision utilisation of biomass which arises
as by-product of biogas production. On the other hand the development of controlled
logistic system of the input and the output materials. As result we get a completely closed
and environmentally safety logistic system in biogas production. The developable
supplying, processing and allocation processes will operate in a completely closed
system and controlled by geoinformatics database system.

(Keywords: GPS, precision utilisation of biomass, logistic system)

BEVEZETES

Az Eurépai Unidban jelenleg a megljuldo energiaforrasok ardnya az Osszes
energiafelhasznalason beliil 5,3%-ot tesz ki. Magyarorszagon ez az érték csupan 3,6%.
Ezt az aranyt 2010-re Briisszel 12 szazalékra kivanja ndvelni tagorszagaiban (GKM,
2008). A hazai és nemzetkdzi helyzetet értékeld elemzésbdl kitlinik, hogy a biomassza
hasznositasnak 1) és kiilonleges lehet6ségei vannak (Sinoros-Szabo és Maniak, 2005). A
biogdz termelés az egyetlen olyan technologia, ahol a szerves hulladékok
artalmatlanitasaval hasznos energia is keletkezik.

Az MTA Megujuld Energia Albizottsaga megallapitja, hogy az energiaellatasban a
biomassza 2005 évi 49,6 PJ—r6l rovid idén beliill 203-328 PJ-ra novelt energiat
szolgaltathatna a decentralizalt energiaellatod rendszerek szamara (M7A4, 2006).

Az FVM szerint ez egy fels6¢ értékbecslésnek tekinthetd mivel, nem veszi
figyelembe a begytjtéssel, szallitassal, logisztikaval kapcsolatos koltségeket. Az Eurdpai
Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA, 2006) vizsgalatai szerint a fenntarthatosagi
szempontok figyelembe vételével az 6sszes hazai biomasszara alapulé megujuld energia
potencialja 145,5 PJ. Ez nagysagrendileg egybevag tobb hazai szakértéi becslésben
meghatarozott, a ténylegesen kiaknazhato biomassza potencialra vonatkozd becsléssel.

Az FVM az EMVA alapbol 35 els6sorban allati eredetii melléktermékre alapozott
biogazt el6allitd céget részesitett tamogatasban. Az egyenként 0,2-1 MW teljesitmény(
eromivek varhatéan 2010-ben kezdhetik meg a mikodéstiket (Biro, 2008). Fuchsz
(2009) a foldgazellatas zavaraira is utalva, a német €s osztrak gyakorlati példakat
felmutatva, siirgeti a bioenergidkra vonatkozoan a Magyar Energia Hivatal rugalmasabb
pénziigyi és energia atvételi gyakorlatanak javitasat. Petis (2008) jelent6s biogaz
lizemeltetési tapasztalataira tdmaszkodva allapitja meg, hogy Magyarorszagon a biogaz
termelés oriasi fejlédésen ment keresztiil azonban a rendszerszerti fejlesztések hianyaban
a beruhdzd csak részmegoldasokkal élhet. Kritikusnak tartja a biogéaz-termelési
folyamathoz kothetd logisztika- az energiatermelés ¢€s hasznositas, valamint a

A vizsgalati teriilet az Eszak —Kelet Magyarorszagi nyirbatori Batorcoop
cégesoport  altal iizemeltetett Regiondlis Biogaz Uzem. Az alacsony és széles
fermentorokbol allo {izemtipust a vegyes Osszetételii és nem homogén alapanyagot
feldolgozo biogaz lizemekhez fejlesztették ki. A vizsgalt {izem egy olyan ma még
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hazankban kevésbé elterjedt korszerli tobbfunkcios rendszer, amely melléktermékek és
artalmatlanitott veszélyes hulladékok (allati hulla, vagoéhidi melléktermék) szallitasi és
elokészitési feladatait végzi. A nyirbatori ilizemben legnagyobb aranyban allati
hulladékot (39%), tragyat (29%), emellett novényi féterméket (13%) és novényi
hulladékot (19%) hasznositanak. Az igy eléallitott biogaz célja részben gazmotorokkal
végzett aramtermelés, részben vagoéhidi hd hasznositas, amelyet végiil a keletkezo
biofermentlé elhelyezése zar le.

Az energetikai hatékonysag és kornyezetvédelmi eldirdsok betartdsat egyarant
szolgalja, hogy a régidoban szamos helyrol torténik a cég részérdl allati hulladék atvétele
és az lizemhez tartozd el feldolgozas (nyomds alatti f6zés). A fermentorokban
visszamarado higtragya a szantofoldeken, terméteriileteken a talaj tapanyagtartalmanak
potlasara kivaloan alkalmas. Tehat a beszallitasi és kijuttatasi folyamatok - mint idében
és térben valtozo folyamatok - komplex, szamitogéppel tamogatott iranyitastechnikai
fejlesztéseket igényelnek, amely rendszert integralni kell a biogaz telep logisztikai és
technologiai rendszereivel, hogy azok egységes feliileten tegyék lehetévé az input
anyagoktol a hasznositasig a teljes termék életciklusanak a kovetését. Az lizemi szintil
térinformatikai adatbazis megteremtése, az erre alapozott gépiizemeltetési és térbeli
dontéstamogatasi - szaktanacsadasi rendszer kialakitasa, a rendszerszerti mez6gazdasagi
biogaztermelés és elhelyezés 01j mindségiranyitasi rendszerének lehet az alapja.

A kutatds egyrészt a biogdz iizemek melléktermékeként folyamatosan keletkezd
biotragya termohely-specifikus precizids kijuttatasara, masrészt az alapanyag beszallitas
ellendrzott logisztikai rendszerének kiépitésére iranyult.

ANYAG ES MODSZER

A térinformatikai rendszer kiilonboz6 tipust adatforrasokat (térképi, szoveges, valamint
tablazatszer) képes integralni, melynek elkészitéséhez jelentds adat elokészit6 munkara
volt sziikség. A logisztikai rendszer megteremtését kovetden a térinformatikai rendszer
fizikai kiépitése valosult meg.

A magyarorszagi topografiai M 1:10000-es Egységes Orszagos Vetiileti
rendszerben szelvényezett papirtérképeket 300 dpi felbontassal, szines Hp
dobszkennerrel levilagitottuk és 2 bit/pixel tomorités mellett Jpeg formatumban, sRGB
szinmodellben archivaltuk. ArcGis 9.2 kornyezetben rektifikaltuk az eldallitott raszteres
allomanyokat, az atlagos négyzetes eltérési hibaja (RMS) az affin transzformacio utan
kisebb volt, mint 0,27 m, amely a méretaranyhoz kotott tolerancia értéken beliil maradt.
A vektorizalast szintén ArcGis 9.2 kornyezetben végeztiik el. A terepi valos idejii
munkat, MobileGis ArcPad 8.x illetve Digiterra 4.x szoftveres feldolgozassal végeztiik.
A terepi mérésekhez rendelkezésre allt a Trimble S6 total méréallomas, 1’ pontossagi
Leica Disto 1ézeres tavméro.

A Nyirbatori Biogaz iizem beszallitdinak adatait adatbazisban dolgoztuk fel,
melyben meghataroztuk a beszallitoi telephelyek koordinatait, illetve a legrovidebb
elérési utvonalakat. A logisztikai rendszer megfeleldé muikodéséhez nemcsak a
,Kiindul6” €s a ,,Célallomas” koordinatait és elérési utvonalait taplaltuk be, hanem a
koratvonalak kialakitdsdnak lehetdségét fenntartva kiilonbdzé csomoépontok is beépitésre
keriiltek. A célallomésok és az lizem kozotti engedélyezett utvonalakat levalogattuk, és
egységes halozatba rendeztiik.

Tovabba a biotragya kijutatasat célzd precizios térinformatikai rendszer
kialakitasahoz a teriilet talajtérképét, valamint a meglévé hidrans rendszer adatait is
feldolgoztuk.
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EREDMENYEK

A kutatasi célkitiizésnek megfeleléen az eredményeket két nagyobb részteriiletre lehet
bontani, elséként a biotragya v. fermentlé precizios kijuttatdsdnak modszerét, majd a
beszallitoi logisztikai rendszer felépitését mutatjuk be. Az alkalmazas motorja egy olyan
szoftver, mely a bonyolult, tobb szaz foliabol allo térképi allomanyokat gyorsan és
pontosan kdzvetiti az iligyfél internetes bongészofeliiletére. A kezeldfeliilet képes az
igyféli, ligyintézi és vezetdi szinteknek megfeleld, eltérd jogosultsag kezelésére,
beléptet6-rendszere lehetdséget Dbiztosit a tartalom testre szabasara, egyben
megakadalyozza az adatok illetéktelen kézbe jutdsat.

A precizios kijuttatdshoz a kornyezeti eldirdasokat meghatarozo digitalis térképek
sziikségesek, amely a vezérlés alapkoordinatait szolgaltatjadk. Az egységes térinforma-
tikai rendszer lehetové teszi, hogy fiiggetleniil adhassunk meg vezérlési utasitasokat
(térképi informaciok alapjan) asztali szamitogépen, terepi tenyérgépen és a munkagép
munkakomputerén.

Az celhelyezd teriiletre nagyfelbontasi GIS kornyezetet hoztunk létre. Ez
tartalmazza az talajtani, agrokémiai, domborzati, hidrologia, novénytermesztési
meteorologiai adatokat és infrastrukturalis létesitményeket. A térinformatikai kdrnyezet
lehetéveé tette, hogy az agrar-kdrnyezetvédelmi jogszabalyi eldirasoknak megfeleld
korlatozasokat térképileg elére definidljuk. A teriileten szamos korlatozo tényezot kellett
a logikai rendszerbe beépiteni els6sorban a talaj és vizvédelmi szempontok alapjan.
Ezeket egy makro modell alapt szabéalyrendszerben rogzitettik. Az alabbi abran
ArcPAD 8 kornyezetben tenyérgépen lathatod a vizsgalati tabla 1égi felvétele, a felmért
hidransok, csatornak helyzete, valamint az elhelyezés soran a vezérlést modositd
talajfoltok is. Ez lehetové teszi a késébbiekben nem csak a mintavételi helyre végzett
navigalast, hanem kihelyezés soran valamennyi terepi adat aktualizalasat is ugyanabban
a kornyezetben (/. dbra).

A fermentorokban visszamaradd higtragyat a szantofoldeken, termo teriileteken
helyezik el mivel az alkalmas a talaj tdpanyagtartalmanak potlasara. A higtragyat kijuttatni
azonban csak az év egy bizonyos szakaszaban lehetséges, igy sziikség volt a 60 000 m’
befogadoképességli tarozotér kiépitése. Példaként emlithetjik a C% és a N% tartalom
valtozasat, értékeik szinkronban vannak egymassal, az oktdber-januar kozotti idoszakban
mindkettd alacsonyabb (C: 20%, N: 2%) értéket vesz fel, mig a januartol aprilisig mindkettd
novekvo tendenciat mutat (C: 50%, N:5%), majd majusig ujbol csokkenés tapasztalhato.

A kihelyezésnek két alternativ technologiaja van a rendelkezésre 4llo teriileten:

A) A cs6halozaton végzett szallitas és csévélhetd dobos vizagyus kijuttatas
B) A tengelyen végzett kiszallitas és kanalas — injektalasos, azaz felszini-felszinalatti terités.

Mindkét technologia alkalmazasahoz elkésziilt a precizids, a tablakon beliili vezérlés alap
térképi adatrendszere. A dontéstamogatas soran az alapadatok folyamatosan optimalizal-
hatok az aktualis tapanyag ¢€s vizellatottsag, valamint vetésterv fliggvényében. A
Nyirbatorban megépiilt biogaz iizem esetében a kiépitett dontéstamogatasi rendszer
keretében a két technologiat kombinalni lehet.

A csohalozaton végzett kijuttatas elénye a folyamatos tizem biztositasa puffertarozok
beépitésével, kisebb energiakdltség €s a teljes automatizalas. Hatranya, hogy a kijuttatasi
teriilet a kotott cséhalozat kdvetkeztében nem modosithatd, igy a teriileti terhelés itt
nagyobb lehet (2. dbra). A gyakorlatban alkalmazott fermentlé ontdzés esetén a BAUER
Rainstar T61 tipus tizemeltetési paraméterei a kovetkezéek: 40 mm-es fivoka méret, 180°-o0s
ontozési szektor, 31 M*/h vizigény, 6.2 bar nyomés, 12 mm/nap 6ntdzési norma, 4 napos

306



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 3

ontozési fordulo. Az ontdzés tervezés soran a higitd vizzel egyiitt kijuttatott vizmennyiség
adott Ontozési cellaban sem haladhatja meg a diszponibilis vizkészlet 80%-at. Az
ontdzésvezérlés hidransokra egyedileg megtervezett rend szerint folytathato.

1. abra

Aktualizalt terepi akadalyok, vizes és gyomfoltok elhelyezkedése a terepi GIS
allomanyok kozott

AAeS. oD

Aktualizalt terepi akadalyok (vilagoszdld vonal), vizes és gyomfoltok (barnas zdld szin)
Terepi navigacios eszkoz kijelz6jén megjelenitett adatrétegek (Concretized obstacles
(light green line), water and weed patches (brownish green colour) Displayed data
frames on the field navigation device)

Figurel: Position of barrier on the field- water and weed pots

2. abra

A csévélodobos ontozoberendezés

Figure 2: Wheel-barrow sprayer
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A tengelyen végzett terités energia koltsége nagyobb, a teriileti adottsagok precizids
kihasznalasi lehetésége viszont jobb. A kanalas (injektalasos) terités soran az el6re
megtervezett digitalis térképi adatokat John Deer Green Star, valamint Trimble FM
munkakomputerek segitségével teszteltiik (3. dbra). A zart iranyitasi rendszereken a
hulladék keletkezésétol a feldolgozason keresztiil a kijuttatasig kovethetové és
tesztelhetdvé valik a biofermentlé életciklusa. Az alkalmazott TRIMBLE Zephir DGPS
alkalmas RTK korrekciora, mig a beallitasi feliilet lehetové teszi a precizids sorvezérlést
EGNOS korrekcioval dm-es pontossag mellett. A kialakitott rendszer tovabbi elénye,
hogy nemcsak egy munkagéptipus helyfiiggd vezérlését képes elvégezni, hanem azonos
téradatok mellett szamos mas munkamiivelet szinkronizaldsara is képes. Jelenleg ez
képezi az amerikai AgGPS cég legkorszerlibb valtozatat. A Green Star 220 munka
komputere Teelet atfolyas szabalyzdval szinkronizalva magneszelepes vezérlés mellett,
egyedileg is szabalyozhatova teszi az inkjektalo tagokhoz jutd fermentlé mennyiségét.

3. abra

Kanalas és injektalasos fermentlé terités

Figure 4: Spreading and injection utilization of liquid manure

A tematikus térképek, valamint a terepi mintavétel alapjan a rendszerbe épithetd ontozési
terv parcellanként kiilon-kiilon ki lett dolgozva. A mar meglévd infrastrukturalis
halozatot tovabbfejlesztve egy 30x30m-es négyzetracs hald kialakitdsaval, nagy
pontossaggal meghatarozhatéak az adott teriiletre jellemzd fobb talajadottsagok,
valamint a tapanyag utanpotlas sziikségessége (4. abra).

A vizsgalat keretében elkésziilt flottakovetési és kijuttatasi rendszer folyamatabrajat
mutatjuk be az alabbiakban (5. dbra). A veszélyes allati eredetli melléktermékek helyben
végzett elé- feldolgozas és artalmatlanitas utan keriilnek a Biogédz lizembe. A veszélyes
hulladékok kdzzé sorolt anyagokat elobb megfozik, és csak ezutan keriilhet be a biogaz
iizembe. A biogéz lizemben a fenti anyagokat dsszekeverik, homogenizaljak. A termofil és
a mezofil anaerob erjesztés (fermentacid) soran a bevitt anyagokbdl metangaz és biotragya
keletkezik. A fermentlé folyamatos mintdzason és belso laborvizsgalaton megy keresztiil.

Az engedélyezett Dbeszallitasi tUtvonalakra 20 méteres puffer tavolsagot
szamitottunk. Amennyiben a gépjarmii ezt a véddtavolsagot engedély nélkiil atlépi a
rendszer riasztast ad a kozponti diszpécsernek, ezzel megakadalyozhat6, hogy a
veszélyes hulladékot szallito jarmi esetleg illegalis iiritést végezzen (6. dbra).
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4. abra

018 Hrsz-u parcella 6nt6zési térképe

Jelmagyarazat
éntézé_30_hidr
talajok @ Meghtve hidrans

Jelmagyarazat

[ T em— ® U hidrdns
; talajok_Union3

[ e——
Il csernoziom barna srdteala)
I rsrocnatos e tals)
Hem kartenatas rati tala)

Figure 4: Irrigation map of parcel with 018 ID

5. abra

190 Meters P,
N NN

5

A biogaz iizem logisztikai rendszerének folyamatabraja

BL"g'?Z"t,'k,a Elokészités B.Mez"lﬁ' BT.“‘“"]ﬁl Atfejtés
Ay g

sPS ({eepn) Adalékanyag
Flottakovetés A tiszli's
Zz ] Gaztaraly
AdAT0K
Automata mintavétel

- Csapolas

Logisztika . . —
o Kijuttatas
Kiszallitas GPS vezérlésii !EI-

tavoli elhelyezéy Preciziés célgép

Figure 5: Flow sheet of logistic system of the biogas plant
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6. abra

rer s 1
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Figure 6: Supplier routes

Az alkalmazott Asystant rendszer teljes ellendrzési és menedzselési lehetdséget kinal a
beszallitd jarmiivek és az alkalmazotti utasitasok betartasa felett. A jogosultsagok elore
definialt modon oszthatébak ki a rendszerben. A szallitds folyamatos naplozasat, a
széllitmany és a vezetd egyedi azonositasat szintén elvégzi a rendszer. Mikodése
automatikus, a biogaz iizem beszallitoi korére elére definialt szabalyrendszeren alapul.
Szamos olyan miiszaki adatot is gy(Ujthetiink, melyet a rendszerfeliigyelet hataroz meg az
iizembe helyezés soran. Tobbek kozott megadhato a gépjarmii alvazszdma, a maximalisan
megengedett sebességhatar, a regisztralt fogyasztasi norma, a miiszaki engedély
érvényesség ¢s zoldkartya érvényesség mellett a szallitott biomasszara vonatkozd egyedi
tulajdonsagok. A modulok adatai atadhatéak a vallalatiranyitasi rendszer szamara (pl.
munkaid6 elszamolasi adatok, tankolasi adatok, megtett km adatok). A biomassza szallitasi
id6szakra vonatkozéan kiilonb6zé lekérdezéseket lehet online vagy offline végezni. A
navigacios mezében megjelenitve idépont oOra, perc, masodperc pontossaggal mutatja, a
rendszer hogy a térképre rajzolt gépjarmiivek altal bejart Gtvonalon a jelzett gépjarmii
abban az id6pontban éppen hol tartézkodott. A lekérdezett id6szak adatai kozott idoben
el6re, illetve hatra haladva listazhatunk ki adatokat. Kivalaszthato, hogy mely gépjarmiivek
utvonal adatait szeretné az iranyitd lekérdezni. Felsorolasra keriilnek a lekért idészakra
vonatkozoan, a megjelolt gépjarmiivek altal bejart Gtvonalak koordinacids pontjai, és a
mért tankszint értékek.
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OSSZEFOGLALAS

Kutatasi eredményeink alapjan egy komplex rendszer valosult meg, amely alkalmas egy
a biotragya precizios mezdgazdasagi technologia keretén beliil kidolgozott termdhely
specifikus elhelyezésének optimalizalasara. A beszallitand6 szerves eredetli hulladékok
és a kijuttatandd biotragya nyomon kovethetdségének megvalositasat a GPS/GIS
logisztikai technologia rendszer teszi lehetévé. Mely egyben képes kielégiti az Eurdpai
Unié mezdgazdasagi- és élelmiszeripari eredetti anyagok kezelésével-elhelyezésével
kapcsolatos miiszaki és jogi szabalyozasi kovetelményeit.

KOSZONETNYILVANITAS

Kutatasainkat a ,,MezGgazdasagi és élelmiszeripari hulladékok szant6foldi hasznosita-
sanak kidolgozasa a kornyezetbiztonsagi eldirasok teljesitése érdekében” cimii OMFD-
00818/2009 palyazat keretében valositottuk meg.
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