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LAMA MKANNA *

Cold Cracking of weldments

Abstract: This paper will discuss the definition of the cold cracking. By dis-
cussing it the reasons, the factors and how to avoid it, and comparison of
testing the cold cracking sensitivity, the materials were used (high strength
steel, C-Mn steel, and armored steel). Hydrogen cracking may also be called
cold cracking or delayed cracking. The principal distinguishing feature of
this type of crack is that it occurs in ferritic steels, most often immediately on
welding or a short time after welding.

Keywords: Hydrogen; welded joints; cold cracking.

Introduction

Cold cracking (also called hydrogen-induced or heat-affected zone (HAZ)
cracking) occurs at temperatures below 600° F (300°C) and does not appear
until hours after the weld cools. In some cases, it may not appear for days.
Most cold cracking begins in the base material (as opposed to the weld it-
self) and passes transversely into the weld. It is particularly common in thick
materials, which are prone to rapid cooling due to the large heat sink, and
results from induced residual stresses in the base material and the presence
of diffusible hydrogen in the weld. Cold cracking can also occur in materials
with high carbon or alloy content, as these are also higher in strength and
can be less ductile [1].

Hydrogen-induced cracking, or hydrogen embrittlement, is a chemical
phenomenon that causes metal alloys to fracture due to a build-up of hydro-
gen molecules within the crystal lattice structure. This is a unique mode of
mechanical failure that most commonly affects low alloys and high-hardness
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steel grades such as titanium (Ti). Often, components will develop increased suscep-
tibility to hydrogen-induced cracking due to the introduction of excess hydrogen
molecules into the metal structure during forming or finishing processes [2].

Identification

Hydrogen cracks can be usually be distinguished due to the following characteris-
tics:

In C-Mn steels, the crack will normally originate in the heat affected zone (HAZ)
but may extend into the weld metal (Fig 1). Cracks can also occur in the weld bead,
normally transverse to the welding direction at an angle of 45° to the weld sur-
face. They follow a jagged path but may be non-branching. In low alloy steels, the
cracks can be transverse to the weld, perpendicular to the weld surface, but are non-
branching, and essentially planar [1].

Fig. 1. Hydrogen cracks originating in the HAZ and weld metal. (Note that the type of cracks
shown would not be expected to form in the same weldment.
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Cold Cracking of weldments

METALLOGRAPHY

Cracks which originate in the HAZ are usually associated with the coarse grain region, (Fig 2). The cracks
can be intergranular, transgranular or a mixture. Intergranular cracks are more likely to occur in the hard-
er HAZ structures formed in low alloy and high carbon steels. Transgranular cracking is more often found
in C-Mn steel structures.

In fillet welds, cracks in the HAZ are usually associated with the weld root and parallel to the weld. In
butt welds, the HAZ cracks are normally oriented parallel to the weld bead.

Fig. 2. Crack along the coarse grain structure in the HAZ

CAUSES

There are three factors which combine to cause cracking:
1. hydrogen generated by the welding process,

2. a hard-brittle structure which is susceptible to cracking,
3. tensile stresses acting on the welded joint.

Dunakayvics - 2023/ 03. 7



Lama Mkanna

Fig. 3. Welding triangle

Hydrogen Cracking

stress

the higher
the strength
the greater
the risk

Hydrogen-induced cracking occurs when the crystal lattice of an alloy becomes saturated with diffuse
hydrogen atoms. This typically occurs at higher rates in extreme temperatures, given the proportional
relationship between the solubility and temperature of hydrogen. These atoms diffuse through the metal
and may recombine to form larger hydrogen molecules, which can accumulate in minuscule pockets of
space within the metal structure.

Cracking usually occurs at temperatures at or near normal ambient. It is caused by the diffusion of
hydrogen to the highly stressed, hardened part of the weldment.

In C-Mn steels, because there is a greater risk of forming a brittle microstructure in the HAZ, most of
the hydrogen cracks are to be found in the parent metal. With the correct choice of electrodes, the weld
metal will have a lower carbon content than the parent metal and, hence, a lower carbon equivalent (CE).
However, transverse weld metal cracks can occur, especially when welding thick section components; the
risk of cracking is increased if the weld metal carbon content exceeds that of the parent steel.

In low alloy steels, as the weld metal structure is more susceptible than the HAZ, cracking may be
found in the weld bead.

Dunakayics - 2023/ 03.



Cold Cracking of weldments

The main factors which influence the risk of cracking are:

- weld metal hydrogen:
The source of the hydrogen is moisture contain in the flux, (the coating of the electrodes, the cored wires
and the flux used in the submerge arc welding). Hydrogen may also be derived from the surface of the
material or the consumable. and there can be other sources of hydrogen for instant (from the material
and moisture from the atmosphere).
Sources of hydrogen will include: (oil, grease and dirt, rust, paint and coatings, cleaning fluids).

- parent material composition:
This will have a major influence on hardenability and, with high cooling rates, the risk of forming a hard-
brittle structure in the HAZ. The hardenability of a material is usually expressed in terms of its carbon
content or, when other elements are taken into account, its carbon equivalent (CE) value.

Mn% 4 Cr% + Mo% + V% Ni% + Cu%

— (0
IHW CE = C% + z + 1c

The higher the CE value, the greater the risk of hydrogen cracking. Generally, steels with a CE value of
<0.4 are not susceptible to HAZ hydrogen cracking, as long as low hydrogen welding consumables or
processes are used.

- parent material thickness:
Material thickness will influence the cooling rate, with increasing job thickness.

- Stresses acting on the weld during welding or imposed (shortly) after welding:
Cracks are more likely to initiate at regions of stress concentration, particularly at the toe & root of the
weld.

- heat input:
The heat input to the material from the welding process, together with the material thickness and pre-
heat temperature, will determine the thermal cycle and the resulting microstructure and hardness of
both the HAZ and the weld metal.

©
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[3] Takayuki, S. et al. MECHANISM OF HYDROGEN CRACKING
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of hydrogen-induced
cracking in high-
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joints by acoustic

— H2 can be absorb in the welding arc from many sources including moisture on
members, from air, from welding consumables covering, long or unstable arc,
— When weld metal is relatively hot (> 200 Deg. Cent.) H2 atoms can diffuse through

emission technique.” the weld & HAZ quite rapidly & escape into the atmosphere.
Materials & Design. — As the weld metal cools below Lower critical temperature (LCT) the weld metal
190., 108573. transforms in to a ferrite / Pearlite that has far less solubility for H2. At this point

H2 will tend to move in to HAZ where Austenitic phase is still retained.

- If the HAZ has high hardenability, then transformation of HAZ from Austinite to
Martensite structure takes place which offers less solubility for H2.

— If the cooling rate is rapid this H2 atoms get trapped in the HAZ. This will result
in expulsion of H2 in Hard & Brittle microstructure.

- Cracks may occur from the areas of high stress concentration such as weld toes &
generally move through hardened HAZ.

Basic tips for preventing the cold cracking

Pre-heating the base material prior to welding can also prevent cold cracking by

slowing the cooling rate and helping maintain the ductility of the weld and base

material. Post-weld heat treating (PWHT) helps, too, by driving diffusible hydrogen
out of the weldment and stress relieving the material. Other defences against cold
cracking include:

(1) Using filler metals with a low hydrogen designator, such as H2 < 4 ml/100g.

(2) Using filler metals with a basic slag system (these have high hydrogen scavengers).

(3) Storing filler metals in a clean, dry area and keeping them in the original package
until ready for use.

(4) Storing filler metals in an area that has a temperature within -12C" of the welding
environment. Or, allowing several hours for the filler metal to acclimate to the
temperature of the welding environment prior to welding (to prevent condensa-
tion).

(5) Cleaning the base material free of oil, lubricants, and primers prior to welding [3].

10 Dunakayics - 2023/ 03.
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Testing of cold cracking sensitivity

According to the literature [5] where used the SSRT tests were conducted with AE
measurements to detect crack initiation, the y-groove weld cracking test which is
widely used to investigate the necessary preheat temperature to avoid cold cracking,
and the numerical method. To evaluate the distribution of steels, strain and hydro-
gen content in the y-groove weld cracking test, Finite element analysis was per-
formed using Sysweld and Abaquas. In the condition without hydrogen -charged,
the specimen with a cooling rate 30 C°/s showed higher notch strength. In the hy-
drogen-charged specimens, it was confirmed that both crack initiation stress and
notch tensile strength decrease with increasing the diffusible hydrogen content. The
cracking ratio decrease with increasing the preheat temperature and decreasing the
initial hydrogen concentration. No cracks were observed at a preheat temperature
of 100°c or higher. The amount of cold cracking in high strength steels could be es-
timated from the total AE energy. It was suggested that a numerical analysis consid-
ering a more detailed geometry is necessary to predict the cracking behavior under
partially cracked conditions (Fig 4) (Fig 5).

Fig. 4. (a) Dimensions (in mm) of circumferentially notched round bar specimen for slow
strain rate tensile (SSRT) test, and (b)experimental photo of SSRT test with AE measurement
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Fig. 5. (a) Dimension (in mmm) of y-groove weld cracking test joint, and (b)
experimental photo of AE measurement [5]
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In literature [6] the material used was removed from a cracked region from
C-Mn carbon steel thick plate was welded from both sides, in a full penetration dou-
ble V groove, thick plates with high impurity contents may suffer HIC independently
of the steel cold cracking susceptibility predicted by their carbon contents and CE,
due to their hydrogen entrapment potential. The thickness of the plate could be an
additional barrier foe hydrogen diffusion out of the base metal (Fig 6).

Dunakavics - 2023/ 03.
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Fig 6, Scheme of the experimental procedure adopted [6]
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— In literature [7] the material was used welded armor steel, the welding process was
Gas Metal Arc Welding (GMAW) and AWS ER307 solid wire is used, there were
the tensile , the hardness and the fracture mechanic test applied to this material,
so the results for this research are : solid wire with a preheat temperature of 150
C’ and inter-pass temperature of 160 C° can provide a low content of diffusible
and residual hydrogen in the weld joint. Tensile strength of weld metal in the
specimen welded with austenitic filler metal reached 833 MPa, which is greater
than results published for the same filler metal in researches of manual welding.
Fracture toughness value of 86 MPa*m1/2 is slightly lower than in the Class 500 of
armored steel. Results of calculation show that HAZ has triple fracture toughness
in comparison to the base metal. The highest fracture toughness is in the weld
metal, four times higher than in the base metal.

- By comparing I found out that the base material has essential role for any failure
that’s why we can see in those literatures they tried to predict the cold cracking and
avoid it as well by talking about the avoiding the only method that it was in that
three research the preheating even though sometimes it effects the properties. and
those three literatures are best example for what I mentioned in the identification,
and what can influence the cold cracking. Increasing the heat input will reduce
the hardness level, and therefore reduce the risk of HAZ cracking. However, as
the diffusion distance for the escape of hydrogen from a weld bead increases with
increasing heat input, the risk of weld metal cracking is increased. Material thick-
ness will influence the cooling rate, with increasing job thickness.

Conclusion

It is known that welded joints are very heterogeneous, since they include weld metal,
heat affected zone and base metal, currently the practical technique to prevent hy-
drogen-induced cracking in welded joints is preheating. By preheating steel plates
before welding, hydrogen diffusion is promoted during the welding, and the locally
accumulated diffusion hydrogen is reduced. However, excessive preheating is not
preferable from the viewpoint of production cost and undesirable effects on the mi-
crostructure. Therefor, it is required to estimate the minimum preheat temperature
necessary to prevent hydrogen-induced cracking.

Dunakavics - 2023/ 03.
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Konverteriszap élom- és cink-
tartalmdnak csokkentése
fitoextrakcioval

Kulcsszavak: Konverteriszap; toxikus elemek; fitoextrakcio; akkumuldcid;
novények.

Napjainkban az ipari termelés soran jelentés mennyiségben keletkeznek
melléktermékként ipari iszapok (pl. galvaniszap, vorosiszap, konverteriszap),
amelyek elhelyezése féként meddShanydkban torténik az ipari vallalatok
teriiletén. Ezek az iszapok azonban olyan toxikus elemek raktdrai lehetnek,
amelyek potencialis kornyezeti veszélyforrast jelentenek. Remedialasukra
tobbféle kémiai-fizikai-, és bioldgiai modszer létezik. A bioldgiai modsze-
rek koziil tobb fitoremediacios eljaras létezik: fitovolatilizacio, rizofiltracio,
fitostabilizacio, fitodegradacio és a fitoextrakcié. Ezen eljardsok soran a no-
vények akkumulacios képességét hasznaljuk fel a talajok, iszapok szennye-
z8déseinek eltavolitdsara. A szennyezett teriiletek remedidldsa mellett az
un. hiperakkumulator névényfajokat a bio(fito)banydszatban is sikeresen
alkalmazzak. Ilyen eljarassal jo eredményeket értek el nikkel visszanyerésére
Alyssum és Berkheya fajokkal, amelyeknél akar 1,9-7,7%-os nikkeltartalom-
felhalmozas is elérhet a gyokérzetben [1]. Kutatdsom célja, az ipari iszapok
koziil, a konverteriszap magas 6lom- és cinktartalmanak csokkentése volt,
folyamatos fitoextrakciés modszert alkalmazva.

Laboratériumi kisérleteim sordn az ISD-Dunaferr Zrt acélgyartasi folya-
mata sordn melléktermékként keletkez6 konverteriszapot hasznaltam fel. A
konverteriszap gy jon létre, hogy a konvertermu miikodése soran nagy nyo-
masu oxigént fijnak a folyékony fémbe, ami azt eredményezi, hogy a végsd
iszapban CO-gazok és félfémes elemek jelennek meg. A folyamat végén ned-
ves porlevalasztd technologiat alkalmaznak. Emiatt a konverteriszap nagy
koncentracioban tartalmaz értékes fémtartalmu technogén nyersanyagokat,
fém-oxidokat, mint példaul 57-65%-a vas (FeZO3) ZnO-t, PbO-t, CaO, MgO,

Dunakavics - 2023/ 03.
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FeO, AIZO3 és néhany szerves anyagot (Yaozu et al., 2020; Kuznetsov et al., 2017).
Az ISD-Dunaferr Kft. iszapjanak cink koncentracidja 0,67-3,95%, a Pb-tartalom
0,2-0,4% kozotti. Az iszap eléallitott éves mennyisége 30.000 tonna/év, a maximalis
cink tartalma pedig 1185 tonna/év [2].

Mivel a konverteriszap 6nmagaban nem alkalmazhato fitoextrakcids kisérlet-
hez, ezért csiran6vény-tesztek [3] eredménye alapjan kivalasztottam az tltetésekhez
legalkalmasabb talajtipust. A magyarorszagi talajfajtak koziil a soproni barna erd6-
talajra, Dunaujvaros kornyékén talalhato feketefoldre (csernozjomra), 16sz talajra,
valamint a Kiskunsagrdl szarmazo szikes talajra esett a valasztasom. A fitoextrakcids
kisérletek megkezdése el6tt a talajok fontosabb kémiai és fizikai jellemzdit is meg-
vizsgaltam (1. tdbldzat). A csirandvény-tesztek eredménye szerint a konverteriszapos
novénynevelési kisérletekhez legalkalmasabb talaj a 16sz és a feketefold.

1. tabldzat. A teszttalajok fontosabb kémiai, fizikai jellemz6i

barna

Vizsgalt jellemzdk: erdotalaj feketefold losz szikes

(T (T2) (T3) T4
pH érték 4.5 8.1 8.5 8.6
mésztartalom (%) 0,75 0,88 1.36 3.6
1 6ras kapillaritas (mm) 103 166 123 34
szerves anyag tartalom (%) 12,83 7.79 8,01 7.42
Arany-f. kitottséei szam (Ka) 47 34 31 37

| Munsell-f. szinkdd 10YR8/6 10YR3/2 10YR 5/2 10YR6/0

Az iiledékek nehézfémtartalmat a korabbi MSZ 12739/4-78 és az ujabb MSZ
21470-50:2006 szabvany szerinti, salétromsavas hidrogén-peroxidos kétlépcsés,
extrakcios feltarassal hataroztam meg (1. dbra).

Dunakavics - 2023/ 03.
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1. dbra. Az iiledékmintdk savas-peroxidos feltdrdsdnak menete

‘ Mintavételezés

I

‘ Minta elékészitése ~_

Savazasi tomeg
bemérése
d
Savas feltaras
mikrohullamu roncsoléval |

Y’
Szlrés
v

Szlrlet mérése
(ICP-OES)

!

Eredmények
kiértékelése

A kapott mérési eredmények kiértékelésénél az iszapos iilledékmintak fémtartal-
mat a ,,6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg és a
felszin alatti vizszennyezéssel szembeni védelméhez szitkséges hatarértékekrol és a
szennyezések mérésérél” mellékletének hatarértékeivel hasonlitottam Gssze.

A névénymintak nehézfém tartalmanak meghatdrozdsat (2. dbra) szintén t6-
mény salétromsavval és hidrogén-peroxiddal végeztem el [4, 5].
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2. dbra. Az iiledékmintdk savas-peroxidos feltdrdsdanak menete

Mintavétel

!

Atmosas ioncserélt
vizzel

J
Szaritas, apritas
y
El6-feltaras
(cc. HNO; 12 h)

l

F6-feltaras
(+H,0,)
Szlirés | —

l

A sz(irletek mérése
(ICP-OES)

ELOKESZITES

— FELTARAS

} ANALIZIS

A novénymintak nehézfémtartalmat a kapcsolddo szakirodalomban [4, 5] sze-
repld toxicitasi értékekhez viszonyitottam, mert a novényekben megengedett toxikus
elemtartalomra nincs jogszabalyi rendelet.

A laboratériumi szinergia kisérletek soran névényneveld fénypolc segitségével
neveltem 6szi buza (Triticum aestivum L.) és angol perje (Lolium perenne L.) névény-
fajtakat (3. dbra). Ulteté kozegnek konverteriszap és 16sz, illetve feketefold keveréket
valasztottam. A konverteriszap 5-10-15-20%-0s aranyban lett belekeverve a tala-
jokba. A szobaban 1év6 atlaghomérséklet 21C° (£1,5C") volt, a relativ nedvességtar-
talom 35-42 % kozott valtozott. A talaj/iszap keverékek atlagos pH értéke 5-6,5 ko-
z6tt valtozott, amelyet X4-Life talaj teszterrel mértem. A locsolas heti kétszer tortént,
alulrdl, ioncserélt vizzel.
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Konverteriszap 6lom és cink tartalmanak csokkentése fitoextrakciéval

3. dbra. A biiza és fii szinergia-kisérlet novényneveld fénypolccal

A fitoextrakcids kisérletet 6 hétig végeztem el. A kisérlet végén az eredmények azt mutattak, hogy a
konverteriszap és talaj keverékekben az 6lom- és cinktartalom eredményesen csokkenthet6 fitoextrakcidval.
Losz talaj esetén az 6lomkoncentracid csokkenése Gszi buza esetén 40-67%-o0s, angol perje esetén pe-
dig 16-57%-os volt. A cinkkoncentracié csokkenése szi buza esetén 53-73%-os, angol perje lltetésével
8-55%-0s volt a keverési aranytdl fiigg6en.
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KISS ENDRE *~AL-KANAAN MOHAMMAD **~KOROKNAI LASZLO ***
-SZABONE JUHASZ ILDIKO ****

Peroxiddz enzim paramdgneses
szepardcidja

Osszefoglalas: A cikkben a peroxidaz enzim maégneses szuszceptibilitdsanak
mérését és lehetséges paramagneses szeparaciojat mutatjuk be. El6zetes vizs-
galataink alapjan a vizzel kevert peroxidaz enzim rendelkezik paraméagneses
tulajdonsagokkal.

Kulcsszavak: Peroxiddz enzim; magneses szuszceptibilitds; paramagneses sze-
paracio.

Elméleti hattér

Ha homogén mégneses térbe valamilyen anyagot helyeziink, akkor abban
valamilyen magneses tulajdonsagok Iépnek fel. Ferromagneses anyagokban a
magneses térrel azonos iranyban (de ellentétes értelemben) mégneses dip6-
lusok formaldodnak, és jelentdsen mddositjak az eredd magneses teret.

Ha a sorban elhelyezkedd dipolusok poluserdssége ,p’ »I” a tavolsag a
»sorba” kapcsolt polusok két végpontja kozott (a homogén magneses térbe
behelyezett test vastagsaga a tér irdnyaban), akkor a V = Al térfogatt hasab
kialakulé magneses momentuma

m=pl.
Ha
M=p/A

az anyag (hasab) véglapjainak feliiletegységre vonatkoz6 magneses mennyi-
ség, akkor
m=pl=MAI=MV.
Vektorilag
m=MV,
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Kiss Endre—Al-Kanaan Mohammad-Koroknai Laszl6-Szaboné Juhasz Ildiko

Ahol az M vektor az 1 vektor iranydba mutat. M vektor a térfogategységre vonatkoztatott magneses
momentum m

a magneses polarizacié (magnesezettség) amelyet az anyag belsejében levé H magneses térerésséggel az
alabbi egyenlet kapcsol 6ssze

M=x-pu-H.
Itt

a magneses szuszceptibilitds, X

Lo

a vakuum magneses permeabilitdsa.

A teljes magneses permeabilitas és a magneses szuszceptibilitas kapcsolata:

p=1+y .

A permeabilitds és a szuszceptibilitas latszolag alig kiilonbozik egymastdl, azonban a diamagneses
anyagok és a pararamagneses anyagok magneses szuszceptibilitasa eldjelben kiillonbozik, a diamagneses
anyagoké negativ, a paramagneses anyagoké pozitiv érték. A viz értéke negativ, azaz diamagneses anyag,
azaz heme nélkiil a peroxidaz enzim valdszintleg diamdagneses tulajdonsagokat mutatna a kiséré viz miatt.
A peroxidaz enzimmel kapcsolatban nincsenek olyan kristalytani adataink, amelyek a vasatom kristalyta-
ni kornyezetére vonatkoznanak, a magneses szuszceptibilitas, egyaltalan a magnesesség, nem elsésorban
vegytilet- illetve Osszetételfiiggd, hanem kristalytani tulajdonsdg, igy csak sajat méréseinkre hagyatkozha-
tunk. Egy néhany tized szdzalékosnak tekinthetd oldatban az érték a viz diamagneses negativ értékét kom-
penzilja, annal kicsit pozitivabb, a mintegy 10%-os oldat (régi peroxidéz enzimbdl kivalt Fe,O,) esetében
10x10-5-6s értéket mértiink.
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Peroxidaz enzim paramagneses szeparacioja

A magneses szuszceptibilitds mérése

A vizzel kevert peroxidaz enzim, amellyel jelenleg rendelkeziink, el6zetes mérési eredményeink alapjan
rendelkezik paramégneses tulajdonsédgokkal, ahogy fentebb mar emlitettiik egy hig ,,oldatos” variacioban
kompenzalja a viz diamagneses szuszceptibilitasat. A jelenség leirasat az alabbiakban adjuk meg.

A vizsgalatsorozat célja, hogy ezen paramagneses tulajdonsagok segitségével koncentralni tudjuk a
proxidaz enzimet a vizhordozoban anélkiil, hogy ultracentrifugalni, vagy mas eljarassal kezelni legyen
sziikséges. Bizonyos paramagneses tulajdonsagokkal rendelkezd anyagokat mar sikeresen szétvalasz-
tottunk paramagneses szeparator segitségével er6sen inhomogén maégneses tér segitségével. Ennek a
szerkezetnek a megtervezéséhez sziikséges a kiilonb6z6é peroxiddzenzim-tartalmu kozbensd termékek
paramagneses tulajdonsagainak ismerete, amelyre a legcélszertibb a paramagneses szuszceptibilitasok
meghatdrozasa. Ennek a mérésnek a lebonyolitashoz szitkséges egy valtoztathatd egyendramu elektromag-
nes, lehetéleg koncentralt magneses mezdvel. A vizsgaland6 anyagot az elektromagnes polusai kozé he-
lyezziik, és a bekapcsolt magneses tér hatasara fellépd er6t mérjitk alkalmas szerkezettel. Az er6 mérésére
egy mérleget célszert hasznalni, amelyet mi egy kiszolgalt felhajtoerd-mér6 késziilékkel oldottunk meg. A
mérendd folyadékot egy 3 mm belsd, és 5 mm kiilsé atmérdju, alul lezart iivegesébe helyeztiik, és a csovet
a mérlegre akasztottuk. A cs6be eldszor desztillalt vizet helyeztiink, és a mérleget kiegyensulyoztuk mag-
neses tér nélkiil. Ezutan a magneses teret bekapcsoltuk, és az elmozdulast megjegyeztiik. Ezzel megkaptuk
a referencia értéket. Ezutdn a cs6be azonos mennyiségii peroxidazenzim-tartalmu folyadékot helyeztiink,
és a mérleg elmozdulasat feljegyeztitk. A magneses indukciét is tudjuk mérni fluxusmérd segitségével.
A peroxidazenzim-tartalmu folyadékot a nyers torma proxidazenzim-tartalmu részének eltavolitasaval,
mintegy 1-3 mm nagysagu részekre vald feldarabolasaval, azok nagyteljesitményt mixerrel vald pépe-
sitésével (az atlagos részecskeméret 0,2 és 0,3 mm) allitottuk el6. A pépet gyiimolcsprésbe helyeztiik és a
kifolyt folyadékot 10 000 ford/min fordulatszam mellett centrifugaltuk 10 percig 2 ml-es adagokban. A
kiivettaban megmaradt folyadékot vizsgaltuk a magneses szuszceptibilitds meghatarozasahoz.
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A szuszceptipilitas meghatarozasa

A magneses szuszceptibilitds meghatarozasahoz sziikség van egy szabalyozhat6 elektromagnesre, amely-
nek gerjesztését egy 2000 menetes, 0,5 mm atmérdji rézhuzalbol tekercseltiink.

1. dbra. Az elektromdgnes nagy indukciojii részének kialakitdsa

A magneses kor nem teljesen zart, értelemszer(ien sziikség van egy légrésre, amibe a szuszceptibilitds
mérésére behelyezhetjilk a mérend6 kozeget, illetve az azt tartalmazé kiivettat, vagy csovet. A légrés szé-

e

lessége 6 mm, amibe egy 5 mm atmérdji mintatarto kiivetta befér.
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Peroxidaz enzim paramagneses szeparacioja

2. dbra. A mérérendszer és a kiivetta elhelyezkedése

A mérérendszer oldalnézetben jol mutatja a kiivettat és a magnest. Az is jol latszik, hogy a magnes hata
kiivetta felfiiggesztésére. Savallé anyagokat alkalmaztunk, azonban a magneses vonzderd nem kiiszobolhe-
t6 ki teljesen, tehat ez nem is cél, hanem a mérést elvégeztiik tires kiivettaval is, és kés6bb a kiivetta hatasat
kikiiszoboltiik.

Az eredmények hasznositasa a peroxidaz enzim paramagneses szeparacioja
Az eredmények alapjan elkészitettiink egy olyan szerkezetet, amelyben a peroxiddzenzim-tartalmu fo-
lyadék egy téglalap keresztmetszetii csatornaban aramlik, amely csatornanak egy bemend nyilasa van,

amelyen a szeparalando folyadékot bevezetjitkk. A csatorna két kimend vezetékkel bir, amelyek a csatorna
két oldalan helyezkednek el 3. dbra.
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3. dbra. A mérési modell

A csatornat ugy helyezziik el, hogy annak egyik felében az elektromagnes teljes magneses mezeje meg-
jelenjen (ez a magneses mezé mintegy 5 mm széles. A csatorna masik fele teljesen kiviil esik a magneses
mez6n. A csatorna két fele kozott a magneses mez6 inhomogenitdsa jelentds, azaz a peroxidaz tartalmu
folyadék f6leg a magneses tér felé, a viz pedig alapvetSen a ritka magneses mez6 iranyaban 1ép ki a csator-
nabdl. A modell segitségével elvégeztiink szamos szeparalasi kisérletet.

Az eredmények azt mutattak, hogy a két folyadék mennyiségének hanyadosa a 4. dbra szerint fiiggott
a gerjeszté villamos fesziltségtol.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az elvalasztas egyszeri atfolyas esetében 27-28%-os.

4. dbra. Az elvdlasztds és a gerjesztd fesziiltség dsszefiiggése. A fiiggileges tengelyen a mdgneses térben dtfolyoé és azon
kiviil datfolyé folyadékmennyiség hdnyadosa, a vizszintes tengelyen a gerjeszto fesziiltség

A/B
25

1,5

0,5

—o—A/B
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Peroxidaz enzim paramagneses szeparacioja

Osszefoglalés

A cikkben bemutattuk, hogy a vizzel kevert peroxidaz enzim el6zetes mérési eredményeink alapjan rendel-
kezik paramagneses tulajdonsagokkal, ahogy az el6zéekben részleteztiik, kompenzalja a viz diamégneses
szuszceptibilitasat. Bemutattuk a jelenséget és a szuszceptipilitas-mérés leirasat, valamint a szuszceptipilitas
meghatdrozasanak moddszerét. A kapott eredmények alapjan elkészitettiink egy olyan szerkezetet, amely-
ben a peroxidazenzim-tartalmu folyadék egy téglalap keresztmetszetl csatornaban aramlik és amely csa-
torna két kimend vezetékkel bir. A csatornat ugy helyeztiik el, hogy annak egyik felében az elektromagnes
teljes magneses mezeje megjelenik, mig a csatorna masik fele ezen teljesen kiviil esik. A csatorna két fele
kozott a magneses mez$ inhomogenitasa jelentGs, azaz a peroxiddz tartalmu folyadék féleg a magneses
tér felé, a viz pedig alapvetden a ritka magneses mez6 iranyaban 1ép ki a csatornabdl. A modell segitségé-
vel elvégeztiink szamos szeparalasi kisérletet és kimutattuk, hogy az elvalasztas egyszeri atfolyas esetében
27-28%-0s.
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SANTA ROBERT *

A Dunanjvdrosi Egyetem kapcsoldddsa
Magyarorszdg Nemzeti Hidrogén-
stratégidjdhoz

Osszefoglalas: A cikk célja bemutatni Magyarorszag hidrogénstratégiajat,
annak jelentGségét és fontossagat az egyetemek, kutatokozpontok szamara,
illetve az infrastruktira és a gazdasagfejlesztés szempontjabol. A Stratégia
olyan tudomanyos, technoldgiai és horizontalis kompetenciaegyiittes kiépi-
tését tervezi, amely megalapozza az 0j technologiak létrejottét és demonstral-
ja azok hazai létjogosultsagat. A Dunadjvarosi Egyetem, mint az alkalmazott
tudomanyok egyeteme, a K6zép-Duna menti térségek egyik meghatarozo
kutatékozpontja, kitliné kompetenciaval és laborinfrastrukturaval rendelke-
z6 tudaskozpont készen all a megfogalmazott célok teljesitésére.

Kulcsszavak: Hidrogén; hidrogénvolgy; tudas; DUE.

Bevezeto

Kutatasok szerint 2050-ben a megujulé forrasokbdl szarmazé energiahordo-
z6k adhatjak az eurdpai energia jelentds részét, amelynek a hidrogén 20%-at
képezheti. Magyarorszag prioritasi teriiletként hatarozta meg a hidrogénnel
Osszefliggd innovacids kisérleti projekteket, a kozlekedést, valamint annak
vizsgalatat, hogyan lehet a meglévé gazhalozatot a késébbiekben a hidrogén
szallitasara haszndlni. Ezek mind olyan tertiletek, ahol Magyarorszagnak jo
adottsagai vannak és a hidrogénstratégia megvalositasaval egy 4j lendiiletet
is adhatnak a magyar gazdasag fejlddésének egy hidrogénalapt gazdasag ki-
épitésével [1]. Steiner kiemelte, az a cél, hogy egy erds kompetencia kozpon-
tot alakitsanak ki Magyarorszagon a hidrogénértéklanc mentén, valamint,
hogy az egyetemek, az akadémia, a kutato laborok is készen alljanak erre az
j kihivésra.
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Az utdbbi par évben jelentds elérelépések, kutatdsok torténtek a hidrogéntechno-
logia fejlesztése és alkalmazasa terén. Gaal Laszl6 és tarsa [2] a meglévo foldgazrend-
szerre épiil6 hidrogénszallitds megvaldsitasat kitliz6 stratégiai dokumentumokat és
az eddig felmeriilt, a hidrogén(keverékek) biztonsagos szallitasa el6tt megoldando
muszaki problémakat ismertetette.

Az EU altal finanszirozott Akvamarin pilotprojekt keretében a Magyar Foldgaz-
tarold Zrt. egy megkozelitéleg 2,5 MW Gsszteljesitményt elektronizalé rendszert és
a hozzd tartozd hidrogén gazelGkészit6 technologiat tervez létesiteni a Kardoskati
Foldalatti Gaztarolondl. Ennek a rendszernek a felépitése lathaté az 1. dbrdn, amely
jelentds energiatarolassal kapcsolatos innovacios tartalmat hordoz. Az elektronizald
berendezés mikodtetésével biztosithato, hogy a megujuld energiaforras ,,kikapcsola-
sa” helyett a felesleges tobblet-villamosenergia felhasznalasaval vizbontason keresz-
til hidrogén alljon el6. Az igy eléallitott hidrogén - a tervek — szerint foldgazzal
keverve a Magyar Foldgaztarolo Zrt. sajat gazzal miikod6 berendezéseiben kertil fel-

hasznélasra, csokkentve ezzel a CO2 kibocsatast. [3]

1. dbra. A hidrogén elédllitdsa elektrolizissel a meglévé foldalatti
gdzlétesitmény segitségével [3]

) HAZTARTASI
PV RENDSZER SZEL TURBINA Y ASZTOK
FOLDALATTI
GAZTAROZOK
AP . IPARI
ENERGIA TAROLASI LEHETOSEG FEUHASZNALAS
p HGENERGIA ) HIDROGEN e UZEMANYAG
AKKUMULATOROK | [ /o0 ciriea| | ELEKTROLIZIS TARTALY CSEPFOLYOSITAS [ Lo 1 o NALAS
‘ Folyadék
- —> h?d{Zan
ELEKTROMOS UZEMANYAG IPARI
HALOZAT CELLA FELHASZNALAS Hidrogén
Elektromos
dram
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A Dunadgjvarosi Egyetem kapcsolddasa Magyarorszag Nemzeti Hidrogénstratégiajahoz

Természetesen nemcsak hazank tlizott ki grandiézus célokat a hidrogén alkalmaza-
sa terén, hanem sok mas fejlett orszag is. A kovetkez6 tablazatban keriiltek 6sszefog-
lalasra a kiillénb6z6 orszagok stratégiai tervei, azok céljai és a hidrogéntechnologia
alkalmazasat megvalosito keretosszegek is.

1. tdbldzat. Kiilonbozé orszdgok hidrogén stratégiai terve [4)

Orszag Dokumentum, Telepitési célok Termék Felhasznalok Osszeg
év (2030-ig)
Szén—-CCS ,
technologia Epiiletek,
Nemzeti Elektrolizis villamossag, Py
- . , . . 0,9 milliard
Ausztralia Hidrogén Nem jegyzett (megtjuld) export, ipar,
- gu) Vi n UsD
Stratégia, 2019 Foldgaz -CCS teherszallitas és
technol6gia hajéforgalom
Biomassza .
Elektrolizis Epiiletek,
Kanadai AMTHyev  © ;f‘ffjffjs Zilzﬁ"?sz%’ 19 millird
Kanada Hidrogén Olai 4;({‘;5 Al P b,' par, USD 2026-
Stratégia, 2020 g-LLs o szallitas, banyaszat, ig
i technologia ipari finomitok,
hajoforgalom
Epﬁletek, export,
. Nemzeti zéld 25 GW Elektrolizis banyasza't,rlparl 50 millio
Chile . i L. L finomitok, USD 2021-
hidrogén elektrolizis (megjulo) vegyipar i
Stratégia, 2020 teherszallitas
Hidrogén A(}acso;ly Sién‘ Elektrolizis
; ioxid 97 kT ; Allita i
Csehorszag Stratégia, 2021 Hojv Vegyipar, szallitas ~ Nincs adat
Euréoai Unig U Hidrogén 40 GW (megujulé) Ipar, finomitok, milliard
P Stratégia, 2020 elektrolizis fog(gzng teherszallitas Eurd 2030-
i
technologia ¢
Hidrogén
telepitési
Terv, 2018 7 milliard
Nemzeti Stratégia 6.5 GW - Ipar. finomitok »~ muihar
; ; . > Elektrolizis par, finomitok, ~
Franciaorszdg Szamara elektrolizis teherszallitas USD 2030
Dekarbonizalt 12
hidrogén
Fejlesztés, 2020
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Légiforgalom,
Nemzeti 5GW Elektrolizis villamossag, ipar, 9 milliard
Németorszag Hidrogén clektrolizis (megtijulé) finomitok, Eur6 2030-
Stratégia, 2020 hajoforgalom, ig
teherszallitas
20 kT/év
alacsony szén-
dioxid- Elektrolizis
, Nemze}l kibocsatdsi H2  (jzemanyag—  Villamossag, ipar, ! 30
Magyarorszag Hidrogén 16 kt/év 11 milliard
Stratégia, 2021 ) CCs teherszallitas HUF
g szénmentes H2 technoldgia
240 MW
elektrolizis
Stratégiai
itemterv
Hidrogén ¢és Elektrolizis Epiiletek
tizemanyagcellak, 3 MT Ha/év - villamossag, 6,5 milliard
Japén 2019 Uze‘gacnsyag’ acélipar, finomitok, USD 2030-
Z51d novekedesi technoloeia hajoforgalom, ig
strategia, cehnolog teherszallitas
2020, 2021
(feliilvizsgalva)
Hidrogén Teljes .
Gazdasagi felhasznalas: Elektrolizis Epiiletek, 2,2 milliard
Korea Utiterv, 2021 1,94 MT Hy/év foldgaz—CCS villamossag, USD 2020-
technologia teherszallitas ig
Nemzeti klima Elektrolizis .
Megallapodas, 3.4 GW (megiijulok) .heglforgralo'm,
201 . o villamossag, ipar, millié
Hollandia Kom%nz,zaﬁ elektrolizis foldgaz— finomitok, 7£uré/évo
stratégia a CCs hajoforgalom,
Hidrogén, 2020 technologia teherszallitas
Kormanyzati Elektrolizis
Hidrogén (megujuldk) 51 millis
tratégia, 202! o 35 & mitho
Norvégia s Hiedgméér? 0 Nincs adat foldgaz— tg’;’rs}‘gﬁlﬁs USD 2022-
iitemterv, CCs 18
2021 technologia
. Elektrolizis s
Portugalia }I;Ii?irrlz)zge;l 2,5 GW. (megtjuldk) Villamoss,é & i,par, ]gl(l)?ér;z)l;lg-
. elektrolizis teherszallitas .
Stratégia, 2020 ig
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i Hidrogén 2MTH, Elektrgh’zis Villamosséag, ipar, .
Oroszorszdg  iitemterv 2020-ra (megtjulok)  finomitok, export Nincs adat
foldgaz —
CCS
technologia
Légiforgalom,
Nemzeti Elektrolizis villamossag,
. Hidrogén 4GW (megljulok) banydszat, 1,6 milliard
Spanyolorszig iitemterv 2020-ta elektrolizis finomitok, Euro
hajoforgalom,
teherszallitds
Elektrolizis Légiforgalom
(megijulok) épiiletek,
Egyesiilt UK Hidrogén 5GW foldgaz— villamossag, ipar, 1 milliard
Kiralysag Stratégia, 2021 elektrolizis finomitok, GBP
CCS ) hajoforgalom,
technolégia teherszallitas

A hidrogéngazdasag megalapozasat szolgald torekvések, kutatasi-fejlesztési és
demonstracios tevékenységek 6sszhangban vannak az Eurépai Unidban és mas gaz-
dasagilag fejlett térségekben folyd kutatdsokkal és célokkal.

MAGYARORSZAG NEMZETI HIDROGENSTRATEGIAJA

Magyarorszag 2021 elején egy jovobemutato javaslatcsomagot fogadott el, a tisz-
ta hidrogén és hidrogéntechnoldgidk hazai bevezetésére és a hidrogénipar hattér-
bazisanak megteremtésére, amelynek célja a hidrogéngazdasagok kiépitése, amely
hozzajarul a dekarbonizacids célok eléréséhez és ezaltal megteremti a lehetdségét
annak, hogy Magyarorszag aktiv szerepl6jévé valjon az eurdpai hidrogéntérnek [5].
A javaslatcsomag erés kompetencidkat fejleszt a hidrogénértéklanc kulcsfontossagu
elemei mentén, mely célzott KFI, valamint gazdasagfejlesztési tevékenységekkel ki-
egészitve a karbonsemleges tarsadalom felé valé elmozdulast és a magyar gazdasag
versenyképességének fenntartasat szolgalja [5].
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[5] Magyarorszag
Nemzeti Hidrogén-
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[5] Magyarorszag
Nemzeti Hidrogén-
stratégidja. Stratégia

a tiszta hidrogén és
hidrogéntechnologidk
hazai bevezetésére és
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kormany.hu/uploads/
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A Nemzeti Hidrogénstratégia célkittizése 2030-ig tobb pilléren nyugszik:

- Nagyvolumenii karbonszegény és decentralizalt karbonmentes hidrogén el6-
allitasa — A felhasznaldi igényekhez illeszkedd, versenyképes art, karbonszegény
és karbonmentes hidrogéneldallitas feltételeinek megteremtése. Az intézkedés
hozadéka: 20 ezer tonna/év karbonszegény hidrogén, 16 ezer tonna/év ,,z6ld” és
egyéb karbonmentes hidrogén, 240 MW elektrolizal6 kapacitas.

- Iparifelhasznalas dekarbonizaciojarészben hidrogénnel - Azipar termelésifolya-
matainak és termékhaszndlatanak zolditése, kezdetben féleg karbonszegény hid-
rogén felhasznaldsaval, hosszabb tavon karbonmentes hidrogénfelhaszndlasra tor-
ténd atallassal. 20 ezer tonna/év karbonszegény hidrogén, 4 ezer tonna/év ,,z6ld”
és egyéb karbonmentes hidrogén, 95 ezer tonna CO, -kibocsétds elkeriilése.

— Kozlekedés zolditése — tiszta kozlekedési modokra valg 4tallas, els@sorban a ne-
hézgépjarmii-forgalom esetében. Az intézkedés hozadéka 10 000 T/év karbon-
mentes hidrogén, 20 hidrogén t6ltéallomas — 40 t6ltépont, 4800 HFC jarmd, ezal-
tal 130 000 T CO, kibocsajtds csokkentés.

- Tamogato villamosenergia — és (fold)gaz-infrastruktira - az ipari szektorok ko-
zOtti integracié képesség. Az intézkedés hozadéka 60 MW dtlagos leszabalyozasi

képesség, évi min. 2% térfogataranyos bekeverés a foldgazrendszerben.

Mig tamogatdi szempontbol a Nemzeti Hidrogénstratégidban megfogalmazottak
hérom pilléren alapulnak [5]:

- Ipar- és gazdasagfejlesztési lehetdségek kihasznalasa — Az iparagi trendek és a
hazai erdsségek kozos metszetében taldlhatd tevékenységek megerdsitése a ver-
senyképesség novelése és a hazai penetracio eldsegitése céljabol.

- Horizontalis feltételrendszer: 6sztonzé miikodési kornyezet kialakitasa — At-
fogd szabalyozasi és mukodési keretek kialakitdsa, partnerség és nemzetkozi
egylittmtikodés erdsitése.

- KFI és oktatas, ami tamogatja a hidrogén sikerét az atmenetben — A stratégiai
célok megvaldsitasahoz nélkiilozhetetlen az olyan tudomanyos, technologiai és
horizontalis kompetenciaegytittes kiépitése, amely megalapozza az 1j technolo-
gidk hazai alkalmazasét és fejlesztését, valamint demonstralja azok hazai létjogo-

sultsagat.
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MAGYARORSZAG HIDROGENVOLGYEI

Magyarorszag tn. hidrogénvolgyek kialakitasat tervezi megvalositani, ahol a teljes
hidrogén-o6koszisztéma létesitésre keriilne. Magyarorszagon 2030-ig két ilyen vol-
gyet terveznek kialakitani: Dunadjvaros és Pécs kozott, illetve Miskolc térségében,
hisz ez utobbi helyen jelen van a nehézipar, és itt kicsiben tudnak a hidrogén ipari
felhasznalasat tesztelni.

2. dbra. Magyarorszdg leend6 hidrogénvélgyei [5]

Potencialis hazai
észak-keleti hidrogénvolgy

Potencialis hazai
dunantdli hidrogén 6koszisztéma

- Dunantuli hidrogén 6koszisztéma: Regionalisan is kiemelked6 kapacitadsu ammo-
nia és finomitoi ipar (Pétfiird6, Szazhalombatta), valamint a meglévé nagy hid-
rogén felhasznalok mellett tobb potencidlis Gj felhasznald iparag is jelen van:
vasml (Dunadjvaros), cementgyartas (Beremend, Kiralyegyhaza). A paksi
atomerdmii jelentés mennyiségli karbonmentes villamos energiat szolgaltathat a
hidrogénértéklanc kiépitéséhez [5].

- Eszakkeleti hidrogénvolgy: Erett iparral rendelkezé régié (Miskolc, Tiszaujvaros,
Kazincbarcika, erds vegyipar és petrolkémia, jelentds meglévé hidrogén felhasz-
nalassal), ami nagy hidrogénigényt timaszt egy koncentralt teriileten. Vizsgalan-
dé tovabbd a Matrai Er6mt és térségének bevondsa [5].
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(6] Kaderjak P:
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hidrogén stratégidja,
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Tavhészolgaltatasi
konferencia és szak-
mai kidllitas. Eger,
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KFI £S OKTATAS, AMI TAMOGATJA A HIDROGEN SIKERET

A stratégia célja olyan tudomanyos, technolégiai és horizontélis kompetenciaegyiittes
kiépitése, amely megalapozza az 4j technologiakat, azok hazai létjogosultsagat és ez-
altal Uj energetikai lehetdséget biztosit Magyarorszag szamara.

A hidrogénnel és a hidrogéntechnologiaval kapcsolatos ismeretek bovitése tekin-
tetében két kiemelt beavatkozasi irany azonosithatd, amely az egyetemek és kutatd-
kozpontok szamdra jelentds lehet6séget biztosit.

— Oktatas és szakemberképzés, illetve tovabbképzés.
— Megfelel tajékoztatds a tarsadalom széles korében.

A stratégiai alcélok elérésére a kiemelt intézkedések [6]:

- A Hidrogéntechnoldgiai Nemzeti Labor létrehozasa a Megujuld Energidk Nemzeti
Laboratériuma részeként. Torekvés egy ,,Horizon Europe Teaming” projekt kiala-
kitasara egy élvonalbeli kiilfoldi partnerintézménnyel.

— A Nemzeti Laborbdl kinévé pilotok és a Nemzeti Hidrogéntechnoldgiai Platform
tagjainak pilotprojektjei az azonositott fokuszteriileteken. Jellemz8en ipar-fels6-
oktatas egyiittmtikodésének keretében.

- Alkalmazott kutatdsi projektek a CO, -szdllitds és -térolds teriiletén.

— Iparfejlesztést tamogatd innovacids projektek (komponensfejlesztés, rendszerin-
tegracids és esetleg termékfejlesztés is) elinditasa.

- Kiemelt projekt inditasa a CCU/Petrolkémia hatarteriiletén. (Kék Hidrogén Pro-
jekt)

- IPCEI4-projektek elinditasanak tdimogatasa.

- Oktatasi programok kidolgozasa, tananyagok fejlesztése és/vagy EU-s tananya-
gok adaptalasa: Javasolt a hidrogéntechnoldgiai oktatds és képzés dudlis formaban
torténd fejlesztése, a sziikséges laborhattér biztositasa, valamint fokuszalt oktatdsi
kozpontok létrehozasa és ezek haldzatosodasanak elGsegitése.

- Disszemindacio: a tarsadalom széles korében a hidrogénnel kapcsolatos alapvet6

"o

ismeretek ataddsa, ill. a hidrogén tarsadalmi elfogadottsaganak erdsitése céljabol.

A kovetkezd téblazatban Osszefoglalja a Stratégiai célok megvalositasat szolgald
projekteket és azok finanszirozasi lehetdségeit.
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2. tdbldzat. Prioritdst élvezé projektek [6)

. Kancsolédis a Tamogatisi  Finanszirozas
zreojsle(\t/ezése Strpt’ ia céliaihoz F6bb tartalmi elemek igény, lehetséges
g ategia celjatho milliard Ft forrasa
Dekarbonizacio és
UHG-kibocsatas Toltohalozat kiépitése,
Teherforgalom N A . i s :
o csokkentése, hidrogén meghajtast Ginop +
z6lditése . . . . 35-10
. . kozlekedés jarmiivek beszerzése, Ikop +
(z61d kamion) e o
z6lditése, ipar és szabalyzas.
gazdasagfejlesztés
Toltépontok kiépitése;
Helyi 1épték, Dekarbonizacio és  Hidrogén meghajtast
szallitas UHG-kibocsatas szemétszallito jarmiivek és .
.. . .. o Ginop +
Osszefliggd csokkentése, ipari buszok Tkop +
szolgaltatas dekarbonizacio, kifejlesztése. 10-20 p .
o . . fns ot Nemzeti
z0lditése kozlekedés Hattéripar felépitése. o ,
. e A . koltsegvetés
(z61d Busz zolditése, ipar és Jarmiivek beszerzése.
program) gazdasagfejlesztés  Kapcsolodo szabalyozasi
keretek kialakitasa.
Dekarbonizicié és 2 hu'irogenvolrg},f klalrakltasa:
- . L. ipari felhasznalasra Eszak- .
UHG-kibocsatas i Ginop +
. .. Kelet-Magyarorszag, vegyes
Hidrogén volgyek csdkkentése, ipari céli felhasznalasra Tkop +
. " dekarbonizacio, L, 10-15 KEHOP+
kialakitasa . | decentralizaltan a L.,
kozlekedés L, Modernizacios
el Dunantalon.
z6lditése, ipar és . , . Alap
daséefeilesztés Kapcsolodo szabalyozasi
g3z £ keretek kialakitasa.
Z61d hidrogén el6allitasahoz
Nagyvolumenii hattér.
karbonmentes Meglévo foldgazszallitasi és
Karbonmentes . o AR R .
hidrogéneléallita hidrogénelléallitas.  tarolasi infrastruktira KEHOP+
idrogéneldallitasa. . . s
i ,g, i ’ Villamosenergia és  atalakitasa. 20-30 Modernizacios
szallitas és a1 s 12
eneraiatirolds foldgaz Energiatarolas. Alap
g infrastruktura, Hattéripar felépitése.
gazdasagfejlesztés  Kapcsolddo, szabalyozasi
keretek kialakitasa.
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[7] Bacsa-Ban Anetta
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[8] Bacsa-Ban Anetta
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CCS-technologia

Dekarbonizaci6 és  elterjesztése.

UHG-kibocsitis ~ CO» felhaszndlésara iranyuls GINOP+
Keék Hidrogén HG- i rocsa. a8 2 ,e asznalasara iranyulo KEHOP+
. csokkentése, ipari kutatasok. 20 .,
Projekt . . . Modernizacios
dekarbonizacio, Pirolizis pilotprojekt. Ala
K+F+I és oktatas Hattéripar és szolgaltatasok P
kiépitése.
Hidrogéneazdas Tobbi prioritast élvezd
| rosengazcusag projekt céljat szolgalé K+F+1 GINOP+
kiépitését szolgalo , . X . IR
s i K+F+I és oktatas (fokuszban az alap- és 10 Modernizacios
kutatas-fejlesztés- .
alkalmazott kutatas). Alap

innovacio o LA
Oktatas, képzés.

A Dunaujvarosi Egyetem jovoképe

A Dunadgjvarosi Egyetem 6nalld, hagyomanyaihoz, értékeihez hli, modern szem-
léletd, mindségkozpontu szolgéltatast nyujtd, hatékony és rugalmas szervezettel
rendelkezd, versenyképes tudast biztosito, hallgatd- és csaladbarat nemzetkdzi cam-
pusként mikodd magdn felsGoktatdsi intézmény, amely az alkalmazott tudomanyok
egyetemeként innovacios és gazdasagfejlesztési katalizatorszerepben, vallalkozo
szemlélettel, megbizhaté partnere a vallalkozoi szféra, a felsGoktatas és a tarsadalom
intézményeinek. Az oktatas terén gyakorlatorientalt szellemben, a szakképzés és a
dudlis képzések hatékony 6sszehangolasaval, a hallgatok és a munkaerépiac szamara
értékes tudast teremt. Ez a megszerezhet6 tudas barki szamara elérhetd, ugyanis a
tudas kortalan [7], [8], [9] legyen sz6 fiatal vagy idSs hallgatordl. Az Egyetem 6n-
magara is értelmezi a folyamatos bels6 innovaciot, és élen jar a megoldaskeresésben
az oktatas, a kutatds, a fejlesztés, az innovacio és a tarsadalmi felel¢sségvallalas terén
[10].

Az egyetem kiildetésének tekinti, hogy a hazai és a nemzetkozi fels6oktatasi piac
elismert maganegyetemeként, a j6v6 generacidinak jovéjét meghatarozé klimasem-
legesség elérésének kiemelt tudasipari szerepldje, a Nemzeti Hidrogénstratégia meg-
valdsitdsaban a magyar kormany egyik legfontosabb képzési és kutatasi partnere,
valamint hazank és K6zép-Eurdpa zo6ld transzformacios tevékenységét tamogato tiz-
leti és egyéb szervezetek szamara jelentds kutatasi szolgaltatasokat nytjt6 tudaskoz-
pontja legyen; kiemelt figyelemmel a nukledris energiaipari felhasznélas klimabarat
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megolddsainak fejlesztésére, valamint az orszag nuklearis tudasplatformjanak mi-
kodtetdjeként a nukledris tudastartalom megosztasi lehetdségeinek bévitésére.
Az egyetem stratégiai céljait az alabbi stratégiai céltérkép foglalja ssze:

3. dbra. A Dunaujvdrosi Egyetem Stratégiai céltérképe [10)]

Dunatijvérosi Egyetem

Stratégiai céltérkép
2021-2026

& ntézmény-specifikus
/ stratégiai célok

Hazai felsGoktatisi felad: tamogaté
dltalanos stratégiai célok

Képzési dimenzidt K+F+I dimenzi6t érint6 stratégiai célok Harmadik misszi6s
érintd stratégiai célok dimenzi6t érintd stratégiai
- K+F+Ibevételnoveles célok
- Anyagtudomany - Publikici6s tevékenység erdsitése
- Gépészet - Vilalati megbizasok, villalkozasi - Sportfejlesztés
tevekenység - Térsadalmi felzirkoéztatas

A Dunaujvarosi Egyetem Intézményspecifikus stratégiai céljai [10] a hazai
fels6oktatasi intézmények koziil kizardlag az egyetemre jellemzé stratégiai célok
Osszessége, kiemelt prioritdstak mind az Alapitvany altal jelzett elvarasok, mind a
Magyar Kormany — mint kiemelt ipari megrendel6 - stratégiai partnereként elvart
feladatrendszer tekintetében.

Az Egyetem intézményspecifikus stratégiai céljai az alabbiak:
a) Zold transzformdcié tdmogatdsa
Az EU 2030-ig a CO,-kibocsatds 55%-os csokkentését, mig 2050-ig a karbon-

semlegesség megteremtését tlizte ki célul, amit Magyarorszag is elfogadott.
A DUE mindhdrom misszidja (képzés, K+F+I, harmadik misszio) tekintetében
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[11] Bacsa-Bdn Anet- korszakalkot6 lehetdségként tekint erre a folyamatra, 4j, innovativ iranyokat te-
ta (2022): Hozzdadott | remye a miiszaki-informatikai kutatasok, valamint azok tarsadalmi hatasainak

?rt‘ik: 8y f ezs,o"lfm,m” elemzésével és a gazdasagi bevételszerzési lehetdségek teriiletén. A kitdrési pontok
intézmény képzései-

ben. Dunatijviros: egyike a régios vallalatok zold iparra (CO,-mentes, korkoros gazdasdgi elven ala-

DUE Press. puld) torténd atallasanak tamogatasa.

b) Nukledris fejlesztési cél
Az egyetem a Magyar Kormdny stratégiai partnere, amelynek toérvényben rogzi-
tett feladata a nukledris ipar hazai és nemzetkozi tudasszolgéltatasi platformjanak
kialakitdsa, és emellett kiemelt fenntartdi elvaras a nuklearis ipar alaptevékenysé-
gi szintl (képzési, kutatasfejlesztési és innovacids, valamint a harmadik misszids)
tdmogatdsa.

¢) Hidrogénstratégia tdmogatdsa
Az egyetem a Magyar Kormany stratégiai partnere a Nemzeti Hidrogénstratégia-
ban meghatarozott fejlesztési és képzési célok megvalositasa tekintetében, az ehhez
kapcsolddo akcidkat azonositja az IFT a harom dimenzidhoz kapcsolédodan.

Az egyetem stratégiai céljaihoz kapcsoléddan a kovetkezd iddszak fobb iranyait
a 2021-2026 kozotti idészakban hangsilyosan a nukledris ipardg, a hidrogéntech-
noldgia, valamint az ipari zo6ldtranszformacidhoz kapcsolodo igények kielégitése
hatarozza meg.

Az egyetemen az alapképzések, valamint a technikumi képzések folyamatos meg-
ujulason mennek keresztiil. Az oktatasi-képzési dimenzid kiemelten kezeli a korab-
ban mar jelzett stratégiai teriileteken a fejlesztend6 képzéseket: a nukledris teriileten,
a zoldtranszformacids teriileten, a hidrogéntechnologiaban. A nukledris energetika
specializacié kialakitasaval a gépészmérnok BSc-n, a hidrogéntechnologiai iizemel-
teté szakmérnok/szakember szakiranyu tovabbképzés inditasaval az egyetem a piaci
igényeknek megfelel§ fejlesztéseket tervez az elkovetkezd idészakban.

A Dunaujvarosi Egyetem harmadik missziohoz kotédé stratégiai célok meg-
hatarozé elemei kozé tartoznak a tarsadalmi felel6sségvallalds, a tarsadalmi felzar-
koztatas, ennek keretében egyrészt a hatranyos, alulreprezentalt helyzett hallgatoi
csoportok tanulmanyai intézményi tdmogatasa, illetve a n6k munkaerd-piaci rész-
vételének, valamint a munka és a maganélet jobb egyensulyanak elémozditasa, ru-
galmas munkafeltételek elémozditasa, csalddbarat felsdoktatds infrastrukturalis ta-
mogatdsa és tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi kihivasok kezelése, és az élethosszig
tartd tanulas képviselete [11].
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Osszefoglald

Megallapithatjuk, hogy a hidrogén nem csak egy energiahordozo, hanem le-
het6vé teszi, hogy mas energiakat hidrogén formajaban taroljanak, ugyanis
korunk egyik legnagyobb kihivasa az energiatarolds. Az energiatarolds mel-
lett a hidrogén tizemanyagként is kivaléan alkalmazhaté lenne. Az orosz ké-
olaj szempontjabdl a kelet-kozép-europai régio kitettsége torténelmi okokbol
magasabb az EU atlaganal, de a hidrogén iizemanyagként val6 felhasznélasa
ezt a kitettséget kitlinGen csokkentené. Hazanknak a régids adottsagokat és
a varhato globalis kereslet/kinalati viszonyok figyelembevételével megvan az
a potencialja, hogy Kozép-Kelet-Eurdpa egyik legnagyobb energia nagyha-
talma legyen, ugyanis a kornyez orszagok jelentds része energiahianyban
szenved. Ezt a tény tamasztja ald Palkovics [3]: a hidrogéngazdasag kiépi-
téséhez a kornyezetvédelmi és gazdasagi potencial Magyarorszag szamara
rendelkezésre all.

A hidrogén sikeres alkalmazasahoz a tarsadalmi elfogadtatasa. Még sok
kutatds-fejlesztés és a hozza kapcsolddo oktatas sziikséges. Cél olyan tudo-
manyos, technoldgiai és horizontalis kompetenciak egyiittes kiépitése, ame-
lyek megalapozzak az 6j hidrogéntechnoldgiak kifejlesztését. A Dunatjvarosi
Egyetem 2016-2021 kozott folytatott kutatésfejlesztési portfolidja jol illesz-
kedik a megfogalmazott hidrogénstratégiai iranyokhoz, célokhoz. Ugyanis az
atomenergetika mellett a hidrogénel6allitas/-felhasznalas technologiai lehe-
téségeinek megteremtése is kiemelt helyet foglalt el az egyetem kutatasfej-
lesztési stratégidjaban.

A hidrogéntechnolégiai kutatasok, a hidrogén termelési, tarolasi, felhasz-
nélasi folyamatok fejlesztése, az tiveghazhatasu gazok kivaltasa az ipari folya-
matokban. Ezek az uj technoldgiak a tarsadalmi gondolkodas, szemléletfor-
malds és képzési struktura atformalasat is magukban rejtik, igy az egyetemen
mikodo tarsadalomtudomanyi kutatdcsoportok ezek tarsadalmi hatdsait és
kovetkezményeit, logisztikai problémakoérét kivanjak feltarni, mig a modern
tandrképzés terén pedig VR/AR laborparkkal a szimulacios technikdk meg-
teremtését tlizi ki célul, ezzel is el@segitve a jové didkjainak oktatasat végzd
tanarok kompatibilis tuddsanak elémozditasat [11].
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[12] K8viri, A. (2015): Effect of Leakage in
Electrohydraulic Servo Systems Based on
Complex Nonlinear Mathematical Model and
Experimental Results. ACTA POLYTECHNICA
HUNGARICA, 12, (3.), Pp. 129-146.
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IEEE Eastern European Conference on the
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[16] K&vari, A. et al. (2004): The Influence of
Inverter Control Algorithm and DC Link Voltage
on the Inverter Switching Loss. In 2004 IEEE In-
ternational Conference on Industrial Technol-
ogy (ICIT). (1-3.), Pp. 590-595.

[17] Farkas, 1. et al. (2014): Wireless Sensor
Network Protocol Developed for Microcon-
troller-based Wireless Sensor Units, and Data
Processing with Visualization by LabVIEW. In
2014 IEEE 12th International Symposium on
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[18] Demeter, R. (2020): Digitalis szimuldacio
jelentdsége a jovo tarsadalmat meghatarozo
mérnokok kompetenciafejlesztésében. Civil
Szemle. 17., (2.), Pp. 89-101.

A cikkben bemutatott kutatasi teriiletek jol illeszthetok az
intézmény egyéb kutatdsi teriileteihez, mint a mechatronika
[12-14], villamos [15, 16] vagy gépész [17, 18] vonatkozasban.

Az egyetem magasan kvalifikalt, hidrogéntechnoldgiaban
jartas munkaerd képzésével segitené el6 Dunadjvaros és térsé-
gének tovabbi gazdasagi fejlédését, uj munkahelyeket, maga-
sabb béreket és stabil piacgazdasagi egyensulyt teremtene, ami
lényegesen befolyasolja Magyarorszag gazdasaganak mikodési
mechanizmusat.
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HORVATH MIKLOS *

A fizika tantdrgy helyzete a
kozoktatdsban és a fels6oktatdsban,
a népszertisités lehetdségei

Osszefoglalas: Napjainkban a fizika és az egyéb természettudomanyi tantar-
gyak oktatasa a kozépiskolakban nehéz helyzetbe keriilt. A kozoktatas atala-
kitasa okan csak a megmaradt gimnaziumokban és a miiszaki képzési profilt
szakgimnaziumokban maradt meg onallé tantargyként igen alacsony ora-
szamban. A mérnokképzéshez, de az alapvetd természettudomanyos muvelt-
séghez is elengedhetetleniil fontos ismereteket ad6 tantargy ezek mellett nem
is tal népszert a didkok korében. Marpedig a technikai civilizaci6é koraban
az alapvet? fizikai tudas az altalanos miiveltség része kell hogy legyen, éppen
olyan fontos mint a human miiveltség.

A mérnokképzésben szintén gondot okoz a hallgatok alacsony szinti el6kép-
zettsége, aminek okai Osszetettek és alapos elemzést igényelnének.

Egy lehetséges kezelése a problémanak a fizika mint tantargy és tudomany
népszerulsitése, megszerettetése. A népszerusitésnek tobb forméja van. Le-
het el6adasokat tartani a legérdekesebb témakrol mindenki altal érthetden,
szemléltetve, animalva a jelenségeket. Meg kell mutatni, hogy életiinkben
mindenhol jelen van a fizika kiilonb6z6 jelenségek formajaban, amiket ha
pontosan értiink, és meg tudunk magyarazni, akkor tisztabban, komplexeb-
ben latjuk a koriilottiink levé vilagot.

Latvanyos, izgalmas kisérletek bemutatasaval és elmagyarazasaval szintén
vonzdva tudjuk tenni a tandrdkon szaraznak és unalmasnak tiiné torvénye-
ket, kedvet tudunk csinalni a fizikdban val6 elmélyedéshez. A cikk egy a Du-
naujvarosi Egyetemen tobb éve folyo komplex népszerusitési programot és
annak eredményeit ismerteti.

Kulcsszavak: Rendhagy¢ fizika dra; természettudomanyi targyak; tudomany

"o

népszertsitése.
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[1] Csapd B. (2000):
A tantargyakkal
kapcsolatos attitiidok
Osszefiiggései.

Magyar Pedagigia.
100., (3.), Pp. 343-366.

A természettudomanyok népszeriiségének csokkenése
napjainkban

A természettudomanyos tantdrgyak népszertisége az utobbi két évtizedben rendki-
viil alacsonnya valt. Sajnos évrél évre kevesen jelentkeznek az egyetemek fizika, ké-
mia biologia szakjaira. A kézoktatasban kialakult tanarhidny is elsésorban a termé-
szettudomanyos tantargyakat érinti. Az I. dbrdn a kiilonb6z6 tantargyi attittidoket
latjuk az 5.-t6l a 11. évfolyamig. Jol latszik, hogy a természettudomanyos tantargyak
népszertsége csokken a legnagyobb mértékben, ezeken beliil is a fizika a legkevésbé
népszerd tantargy. [1]

1. dbra. A tantdrgyakkal kapcsolatos attitiidok dtlaga és szordsa évfolyamonkénti bontdsban [1]

% —&—Rajz —il— |degen nyelv
—&— Irodalom —A— Torténelem
—B—Bioldgia —O—Foldrajz
4 £ —+—Nyelvtan —&—Kémia
M —O— Matematika —>—Fizika

S ——

3 =Y
\EA
34
2,5
5. évf. 7. évf. 9. évf. 11. évf.

Egy masik felmérésben a tanulok a tantargyak kedveltségét és hasznossagat érté-
kelték egy 5 fokozatu skalan. (1. tabldzat)
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A fizika tantargy helyzete a kozoktatasban és a fels6oktatdsban, a népszertsités lehet6ségei

1. tabldzat. A kiilonbozé tantdrgyak kedveltsége és hasznossdga egy ot fokozatii [2] Malmos Edina-
skdldn a tanulok megitélése szerint [2] Chrappdn Magdolna:
Természettudomanyos
attitid vizsgalat egy
Targynév »Szeretem” ,,Ha.sznos,r'] ak Kiilonbség pilotmérés tikreben.
tartom Jovénk. 2016., (4.)
Torténelem 4,10 3,50 0,60 ISSN: 1216-3384
Idegen nyelv 4,05 4,61 -0,56
Magyar nyelv és 3,98 4,04 -0,06 [3] Maadadiné Bor-
By bély Maria (2010): A
irodalom , ,
Rai 3.60 248 12 termeszettud?manyos
yz : 2 - oktatdsrél. PEK VIII:
Informatika 3,24 3,70 -0,46 Pedagogiai Ertékelési
Biolégia 3,22 3,40 -0,18 Konferencia 2010.
Foldrajz 3,19 3,20 -0,01 aprilis Pp. 16-17.
Etika 3,00 3,88 -0,88
Enek 2,90 2,12 0,78
Kémia 2,77 2,62 0,15
Matematika 2,73 3,68 -0,95
Fizika 2,03 2,89 -0,86

Megvizsgalva a kedveltség és a hasznossag Osszefliggését, azt latjuk, hogy ket-
t6 kozotti kiillonbség a kedveltség javara inkabb azoknal a targyaknal jelenik meg,
amiket jobban szeretnek, mint hasznosnak itélnek. Ilyen targy pl. a torténelem és a
rajz. Azokat a tantargyaknal ahol a kiilonbség negativ, hasznosabbnak tartjak 6ket
mint amennyire kedvelik. Ilyen tantargy példaul a matematika, vagy a fizika. Ezeket
a targyakat nem igazan szeretik, viszont a gyakorlati életben jol hasznosithatonak
itélik meg.

A 3. dbrdn a tantargycsoportok népszertiségének valtozasat latjuk az altalanos és
a kozépiskolai oktatasban. [3]

wn
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[3] Maadadiné Bor-
bély Maria (2010): A
természettudomdnyos
oktatdsrél. PEK VIII:
Pedagégiai Ertékelési
Konferencia 2010.
aprilis Pp. 16-17.
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3. dbra. A tantdrgycsoportok népszeriiségének viltozdsa a kézoktatdsban [3]

70
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készségtargyak természet- human matematika
tudomanyok targyak

Oalsé tagozat Ofelsd tagozat M kdzépiskola

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy:

- a human targyak minden korosztalynal altalanosan kedveltek,

- a human targyak kedveltsége id6vel né,

— a kevésbé kedvelt természettudomanyos targyak kedveltsége az idével csokken,

- a természettudomanyos tantargyak kedveltsége alacsonyabb mint a vélt gyakorlati
hasznuk.

A fizika tantargy kilonosen rosszul szerepelt ezeken a felméréseken. Lathatd,
hogy ez a tantargy a legkevésbé népszert, és az oktatasban eltoltott idé muldsaval a
legnagyobb mértékben csokken a kedveltsége.

Mi ennek az oka? Hogyan lehetséges hogy a 20. és a 21. szazad taldn legtobb kor-
szakalkoto felfedezését és tjdonsagat hozé tudomany ennyire népszerfitlen a kozok-
tatdsban? Mi az oka annak, hogy a didkok nem szeretnek egy olyan tantargyat, ami
egyrészt a minket koriilvevo vilagot irja le objektiv mddon természeti térvényekkel,
masrészt az élettelen természet legizgalmasabb kérdéseit (is) targyalja: pl. relativi-
taselmélet, kvantummechanika, csillagaszat, kozmoldgia, atomenergia? Olyan tudo-
manyteriiletek ezek, amik alapvet6en befolyasoljak az emberiség jovéjét vilaglatasat,
és minden miiszaki tudomany alapja kell hogy legyen a biztos fizikatudas.
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A fizika tantargy helyzete a kozoktatasban és a fels6oktatdsban, a népszertsités lehet6ségei

Lehetséges okok

- A tantargy népszer(isége tekintetében a tanar szerepe, moddszertani kulturdja,
szaktudasa, viselkedésmodja a meghatarozdak. A tantargyak kedveltsége erésen
fiigg attdl, hogy azt érdekesnek talaljak-e a tanuldk. Ahhoz hogy egy tantargyat
érdekesnek talaljanak, széleskorti modszertani eszkoztarat kell hasznalni: pl. ki-
sérletek, animaciok, kiscsoportos feladatok, projektmunka. A fizika, az a tantargy,
amit igazan érdekesen és izgalmasan lehet tanitani kisérletek bemutatasaval, ani-
maciok alkalmazasaval, tudomanytorténeti érdekességek ismertetésével, kisfil-
mek vetitésével. Ugyanez természetesen a tobbi természettudomanyos tantargyra
isigaz. Sajnos a mai magyar kozoktatasban nincs elég id, pénz és eszkéz ahhoz,
hogy a tanulok szines érdekes drakon vehessenek részt. [2]

A tananyag elméleti iranyba valo eltolodasa is oka lehet a fizika népszertitlen-
ségének. A konnyebb befogadhatdsag érdekében sziikség lenne a tananyag abszt-
rakcidjanak és mennyiségének csokkentésére. Kisebb mennyiségti és gyakorlat-
orientéltabb tananyagot kellene oktatni. A konnyebben befogadhaté mennyiségii
és mélységli anyag megallithatja a didkok természettudomanyoktdl valé eltavolo-
dasat.

— A fizika-6raszamok a kézoktatasban altalanosan rendkiviil alacsonyak. A didkokat
nem feltétleniil a magasabb déraszam terheli tul, sokkal inkabb az hogy alacso-
nyabb 6raszamban ugyanazt az anyagot kell a didkoknak elsajatitani, mint ko-
rabban magasabb draszémban. Igy kevesebb id6 marad a tandri magyarazatra, a
kisérletek bemutatasara, fizikatorténeti érdekességekre. [4]

- A természettudomanyos oktatas paradoxonja

A fentiekkel kapcsolatban Math Janos megfogalmazza a , Természettudomanyos
oktatas paradoxonjit:

»Raadasul azt lathatjuk, hogy a tudomanyos elit egy részének reflexei tovabbra
is az emlitett, sikertelennek bizonyult logika szerint miikodnek. Amig a didkok
egyre jobban idegenkednek az elvont, komoly szellemi eréfeszitéseket koveteld
természettudomanyos tantdrgyaktol, egyre kevésbé tudjak és értik a tananyagot,
addig sok természettudos — e trend ellen kiizdve — a szamonkérés szigoritasaban
és a kovetelmények emelésében latja a megoldast, ami csak tovabb csokkentené e
targyak vonzerejét és teljesithetdségiik esélyét.” [5]
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A fizika népszertsitésének lehetoségei

A fizika tantargy nehézségei, az egyre csokkend népszertisége és az altalanosan alacsony szintt fizikai is-
meretek az egyetemek mérnoki szakjainak alapozasanal csapddnak le. Nagyon nehéz a mérnokképzéshez
sziitkséges fizikai ismereteket az alacsony el6képzettségii hallgatokkal elsajatittatni az egyetemeken, szintén
nem tul magas draszamban.

Erzékelve a problémékat, a Dunatjvérosi Egyetemen elinditottunk egy komplex programot, nagyrészt
palyazati segitséggel. Az EFOP-3.4.4-16, palyazat a matematika, az informatika és a természettudomanyos

"o

tantargyak népszerusitését segitette a kozoktatasban és a felsdoktatasban.

o7

A fizika népszerisitésére az alabbi programok valdsultak meg:

- Rendhagy¢ fizika o6rak kisérleti bemutatdkkal.

- Animacok, kisfilmek, kisérletek a tandrakon.

- Tudomanynépszertusit eléadasok.

— Népszeriisitd kisérleti bemutatdok (kutatok éjszakaja, Vasasnap).
- Komplex természettudomanyi verseny.

— Erettségi felkészito.

- TDK konferencia, tehetséggondozas.

Rendhagyo fizika érak

A rendhagy¢ fizika 6rakat elsésorban kozépiskolasoknak tartottuk. A varos kozépiskolaibdl elére egyezte-
tett idSpontban jottek el az egyetemre osztalyok egy-egy 45 perces kisérleti bemutat6 orara. A tematikus
bemutatokon egy-egy témakor legérdekesebb leglatvanyosabb kisérleteit lathattak a didkok, a bemutatott
fizikai jelenségek elméleti hatterének magyarazataval. (4. dbra)
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4. dbra. Rendhagyé fizika ora kozépiskoldsoknak

A bemutatdkat az alabbi négy témakorben tartottuk:
- Folyadékok és gazok mechanikaja.

- Hétan.

- Elektromossag, magnesség.

- Hullamtan és optika.

Az EFOP 3.4.3. palyazat segitségével a fizika kisérleti bemutat6 eszkozparkot sikeriilt olyan szintre

fejleszteni, hogy mind a négy témakorben valdban érdekes és latvanyos kisérleteket tudtunk bemutatni. A
didkok rendkiviil élvezték az 6rakat, minden esetben megtapsolva az el6adot.
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Animacidk, kisfilmek az 6rdkon

A fizika oktatasaban a szemléltetésre még sajnos nem hasznalunk ki mindent. Az informatika és az inter-
net olyan ingyenes lehet6ségeket biztosit a kisérletek bemutatasara, animaciokra, amik 15-20 évvel ezel6tt
még nem, vagy csak korlatozottan alltak a fizikatanar rendelkezésére a tandrdkon. Ma mar szinte minden
fizikai jelenségrdl taldlunk olyan bemutatd videdt, vagy interaktiv animdcidt, ami megkonnyiti a tandr
feladatat, és kiilonosebb el6késziiletek nélkiil is érdekessé tudja tenni a fizika orat. (5. dbra)

A tananyagot természetesen sajat készitésii animaciokkal is szinesiteni lehet.

5. dbra. Kényszeritett rezgés animdcidja (Jkrieger)

Tudomanynépszerusitd el6adasok

A tudomanynépszersit eldadasok az adott tudomanyag egy-egy izgalmas eredményét vagy teriiletét mu-
tatjak be a hallgatdsag szamara érthetd és élvezheté modon, de tudomanyos igényességgel. Ahhoz hogy ezek
az el6adasok sikeresek legyenek, az eldaddénak meg kell taldlni azt a stilust, nyelvezetet és szakmai szintet
amelynél a hallgatdsag megérti, ugyanakkor élvezi is a kisérletekkel, vagy videokkal szinesitett eladasokat.
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Ilyen el6adasok rendszeresen elhangzottak a Nyitott Egyetem rendezésében, illetve a varos kozépiskolas
didkjainak tandran kiviili szervezésben. A Nyitott Egyetem a Dunaujvarosi Egyetem tarsadalmi szerep-
vallalasanak egyik programja. Ezeken a rendezvényeken a varos lakdi és minden érdekl6do részt vehet. A
tudomany népszerusitd eldadasok tematikus csoportositasban (pl. miiszaki, természettudomanyos) keriil-
nek megrendezésre. A tapasztalatok szerint az el6adasokon altalaban 35-40 érdekl6dé szokott megjelenni,
a visszajelzések minden esetben pozitivak. Ezeknek az rendezvényeknek a célja egyrészt hogy erGsitse az
egyetem és a varos kapcsolatat, masrészt az, hogy kozelebb hozza a tudomany eredményeit az érdekl6d6
és nyitott civil lakossaghoz.

Népszerisito kisérleti bemutatok

A fizika tudomanyat népszerusité bemutatdk szintén rendszeresen megrendezésre keriilnek kiilonb6z6 va-
rosi, vagy egyetemi eseményeken. Ezeken a bemutatokon 6-8 olyan latvanyos érdekes kisérletet mutatunk
be, amik minden jelenlevének lekdtik a figyelmét és amellett hogy egy-egy fizikai jelenséget szemléltetnek,
rendkiviil szérakoztatok. Az élménykézpontd bemutatdk izgalmas kisérletei mellett mindig igyeksziink a
jeleség fizikdjat is elmagyarazni.

Ilyen egyetemi rendezvény pl. a Kutatok Ejszakaja (6. dbra), vérosi rendezvény a Mobilitasi Nap, illetve
Dunaferr rendezvény a Vasasnap (7. dbra).

6. dbra. Kutatok Ejszakdja plakdt

Gyozziik le a gravitaciot!
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7. dbra. Kisérleti bemutaté a Vasasnapon

Komplex természettudomanyi verseny

Az EFOP 3.4.4. palyazat tamogatdsaval komplex természettudomadnyi versenyt rendeztiink 4 éven keresz-
tiil évente altalanos iskolasoknak és kozépiskolasoknak. A versenyen harom tagti csapatok indulhattak,
altaldban 13-15 iskola vett részt mind az altalanos, mind a kozépiskolak részér6l. A versenyen a mate-
matika, fizika és a kémia témakoreibdl voltak kreativitast igényld érdekes feladatok. A palyazat jovoltabol
egy-egy versenyen 300e Ft értékben tudtuk jutalmazni a résztveviket. Amellett hogy az els6 harom helye-
zett értékes ajandékokat kapott, minden résztvevét megjutalmaztunk. A verseny résztvevoi szintén pozitiv
visszajelzéseket kiildtek.

Erettségi felkészitd

A Dunaujvarosi Egyetemen szintén az EFOP 3.4.4. palyazat segitségével évente szerveziink érettségi fel-
készit6t matematikabol és fizikabol. Fizikabol az elmult két évben intenziv 120 6ras emelt szint( érettségi
felkészit6t tartunk. A tanfolyam teljesen ingyenes a résztvevéknek. A visszajelzések itt is pozitivak: a tan-
folyamra rendszeresen eljaré és tanul6 didkokat rendszerint felvették az elsé helyen megjelolt felséoktatasi
intézménybe.
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A fizika tantargy helyzete a kozoktatasban és a fels6oktatdsban, a népszertsités lehet6ségei

Tehetséggondozas

A Dunaujvarosi Egyetem egyik fontos feladata a tehetséggondozas. Ennek egyik féruma a Tudomanyos
Diakkori mozgalom. Az évente megrendezett TDK-konferencia elsdsorban az egyetemi hallgatok kutato
munkajat bemutat6 férum és verseny, de az utdbbi években ezeken a konfrenciakon és a Tehetség napokon
teret adtunk a tehetséges kozépiskolas diakoknak is. A tehetséges kozépiskolas didkokat ha nem is rend-
szeresen, de évek ota alkalomszerten segitik a Természettudomanyi és Kdrnyezetvédelmi Tanszék oktatoi.

A kozos munka eredményeképpen két altalunk mentoralt didk is kijutott a magyar csapat tagjaként
az Ifja Kutaték Nemzetkodzi konferencidjara: 2005-ben Katowicébe: Ory Laszl6, 2013-ban Bali: Szics Bo-
tond, aki a sajat maga altal tervezett és épitett szélcsatornaval a Kisérleti fizika szekcidban eziistérmet
nyert. (8. dbra)

8. dbra. A magyar csapat tagjai a Balin megrendezett Ifjii Kutaték

Nemzetkozi Konferencidjdn

U
@
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Konkluzio

Napjainkban a természettudomanyos tantargyak a kézoktatasban a altalanosan alacsony draszamokat kap-
nak. A fizika mint 6nall6 tantargy sok intézményben meg is sztint, helyette a komplex természettudomanyt
tanuljak a didkok. Mindezek mellett sajnos a tantargy népszeriisége sincs magas szinten: a mérések szerint
a legkevésbé kedvelt tantargyak egyike a fizika. Ez a probléma amellett hogy az altaldnos természettudo-
manyos muveltség alacsony szint(, tobbek kozott az egyetemek mérnok képzéseiben érezteti a hatasat.

A mérnok szakokon a szintén alacsony draszam és a gyenge el6képzettség miatt nagyon nehéz a hallga-
tokat a Képzési és Kimeneti Kovetelmények altal meghatarozott szintre hozni, és ez a késobbi szaktargyak
eredményein is érzédik.

Ahhoz hogy a helyzet javuljon, tobb valtozasra lenne sziikség. Amit megtehetiink a tantervek atirdsa és
az 6raszamok emelése nélkiil, az a tantargy népszerusitése. A népszertisitésnek tobb maddja van. A Duna-
ujvarosi Egyetemen megvaldsitott programok mindegyike hasznosnak és hatdsosnak bizonyult. A rendha-
gy0 fizika ordkon, és a kisérleti bemutatokon és egyéb programokon résztvevd hallgatok tapasztalhattdk,
hogy a fizika nem szaraz és unalmas tudomany, hanem kimondottan érdekes, izgalmas, és jo dolog érteni

"

a benniinket koriilvevd természet torvényeit.
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A klimavédelem feladatai
Dunaujvdrosban

Osszefoglalas: Az iiveghazhatasu gazok és a légszennyez6é anyagok nagymér-
tékil kibocsatasa a vildgon és igy Dunaujvarosban is jelentdsen hozzéjarul a
klimavéltozashoz [1]. Evrél évre névekszik az iiveghdzhatast okozo gazok ki-
bocsatasa, példaul mint a szén-dioxid, szén-monoxid, amellett légszennyez
szilard poroké is. A varos legjelentdsebb nagytizeme eddig nem tette meg a
sziikséges fejlesztéseket a légszennyez$ anyagok kibocsatasanak csokkenté-
séért, bar jelenleg sziinetel a termelés a gyarban.

A motorizacié novekedésével a kozlekedés szintén felelds a légszennyezd
anyagok kibocsatasaért. A lakossagi futés, killongsen takarékossagi okok mi-
att a vegyestiizelésii kazanok hasznalata, az azokban gyakran nem megfelel6
tiizelGanyag elégetése miatt szintén karosan befolyasolja a leveg6é mindéségét
és éghajlatunkat is.

Dunatjvarosban, mivel 16sztalajra épiilt a varos, a talaj vizhdztartasdra meg-
kiillonboztetett figyelmet kell forditani. Jelen dolgozatban a klimavédelmet
szolgald varosi teendSket vazolom fel.

Kulcsszavak: Klimavédelem; éghajlatvéltozds; (iveghazhatast okozd gazok;
vizmegtartd képesség.
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Milyan feladatokkal kell szembenézni Dunaujvarosban
az éghajlatvaltozas ellen és annak lassitasara?

Feltétlentil sziikséges a 1égszennyez6 anyagok és az iiveghazhatést okozo gazok kibo-
csatasanak mérséklése.

Az EU kitizott céljai az éghajlatvaltozds megakadalyozasara 2030-ig legalabb
55%-kal cs6kkenteni kell az {iveghazhatast gazok kibocsatasat. [1]

Dunatjvarosban is radikalisan redukalni sziikséges az tiveghazhatast okozo6 ga-
zok emisszidjat. Ennek érdekében az iparban technologiai fejlesztésekre van sziikség.
A kozlekedésben alacsony kibocsatasu jarmivek, klimabarat kozlekedési modok el-
terjesztése és hasznalata szintén fontos feladatunk.

A lakossagi fiités soran az alacsony kibocsatasi kornyezetbarat és klimabarat
fatési modok haszndlata sziikséges. A megujuld energiaforrasokat sokkal nagyobb
mértékben kellene alkalmazni 2, 3] Energiatakarékos és energiahatékony berende-
zések alkalmazasara szintén megkiilonboztetett figyelmet forditunk.

A vizmegtarté képesség novelése, szabalyozasa

Dunatjvarosban a vizmegtartas érdekében, ahol ez lehetséges, gytijtsiik Gssze az es6-
vizet, ne engedjiik kifolyni a szomszédos telkekre és az utcara. Szarazsag idején még
hasznos lehet, ha locsolacsra hasznaljuk.

A varos l6sztalajon helyezkedik el, mely a felesleges viz hatasara roskad, suvad és
megcsuszhat. A varos teriiletén t6bb helyen volt mar partcsuszamlas. Ezért fontos a
csatorndra torténd rakotés, ahol az miiszakilag rendelkezésre 4ll.
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Ahol nincs csatorna, fontos, hogy a zart szennyviztarold valdban zart legyen és rendszeresen el kell szal-
littatni a keletkezett szennyvizet. A 16sztalaj védelmében tilos a szikkasztas Dunaujvaros egész teriiletén.
A hirtelen nagy mennyiségben leztidulé csapadék igy is veszélyes a loszpartra. Ezért, ha lehet, fogjuk fel a
felesleges esévizet.

A varosi zoldtertletek novelése

A z6ld novények, fak erd6k, kiemelkedéen fontos éghajlatvédelmi szereppel birnak, szén-dioxidot kotnek
meg és oxigént bocsatanak ki a fotoszintézisiik soran. Hatékony védelmet nyujtanak a leveg8szennyez
anyagok megkotésével és a klimavéltozas hatdsainak jelentds csokkentésével. Eghajlatvédelmi szempont-
bdl is fontos feladat Dunaujvaros zoldteriileteinek tovabbi névelése, intenzivebbé tétele. Ultessiink fakat,
z6ld novényeket. A nyari héségben arnyékot adnak, komfortosabba teszik életiinket.

Energiatakarékossag, energiahatékonysag

Az tzemeknél és a lakossagnal a klimavédelem szempontjabol fontos az energiatakarékos és
energiahatékony szemléletmdd. Az épiiletek energiaigénye minimalisra csokkenthetd korszerd (passziv-
haz, aktivhaz) épitési technologiak, okos rendszerek alkalmazasaval, az épiiletek tajoldsaval, kornyezeté-
nek alakitasaval. A hazak szigetelése, a nyilaszarok cseréje jelentGsen javitja a hazak hoéfizikai allapotat. A
lehet6 legnagyobb aranyban helyben termelt megujulé energiaforrasokat célszert alkalmazni. Fontos cél
még a karbonsemlegesség. Uj épiilet kétféle tetvel épiilhet: valamilyen megtjulé energiét (napelem, nap-

Ut
N
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kollektor, sz€l) is tartalmazo feliiletként, vagy zoldtet6ként. Az 0j kozosségi funkcidju épiiletek esetében
torekedjiink a tobbletenergia-termelés megvaldsitasara.

A kornyezetkiméld, klimabarat varosi kozlekedés

Dunaujvarosban a kornyezetbarat és klimabarat kozlekedési modok elterjesztése, népszerusitése szintén
fontos feladat. A gyalogos-, kerékparos- és kozosségi kozlekedés legyen els6dleges az autds kozlekedés
helyett. Ezzel javulhat a levegémindség és az tiveghazhatast okozé gazok kibocsatasa. Cél a tiszta energiat
hasznald, zér6 emisszids kozlekedés kialakitasa, a kozosségi kozlekedési modok dsztonzése, valamint a
kozlekedési eszkozok megosztasra épitd szolgaltatdsok elterjesztése.
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A lakossag alkalmazkodasa az éghajlatvaltozas hatasaihoz

A lakossagnak alkalmazkodnia sziikséges az éghajlatvaltozas hatasaihoz és a kibocsatascsokkentés iranyaba
kell elmozdulni (1. és 2. dbra).

1. dbra. Az alkalmazkodds fogalma

Az alkalmazkodas és a kibocsatascsokkentés

Az alkalmazkodds fogalma

Alkalmazkodas és

A kibocsatascsokkentés fogal
ibocsitascsokkentés fogalma Kibocsitiscsikkenté

Alkalmazkodas alatt az olyan tevékenységeket eértjik, Y
csokkentjik az érezhetd vagy varhatd éghajlatvaltozissal szembeni
sérilékenységinket.

Az éghajlati veszélyekre, példdul egy vihar mértékére ritkin
gyakorolhatunk azonnali hatast.

Ezért az alkalmazkodds a természetes és human rendszerek igazoddsa az
éghajlat tényleges vagy varhatd valtozdsaihoz. Mindezt Ugy, hogy a
kedveztlen hatisokat csokkentsik, a kedvezSkbdl pedig a lehets =
legnagyobb hasznot hizzuk, hisz az éghajlatviltozisnak lehetnek = =
elényei is.
Extrém példa az alkalmazkoddsra a novekvd drvizekkel szemben egy |
telepilés dthelyezése az drvizveszélyes 26nébdl, vagy életszeribb példa

az drtéri széntdkon eldntést t0r8 erdk, gyimBlessak mivelése. B

TT
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2. dbra. A kibocsdtdscsokkentés fogalma

Az alkalmazkodas és a kibocsatascsokkentés

A kibocsatascsdkkentés fogalma Alkalmazkodas és
kibocsatascsokkentés

Az alkalmazkodas fogalma

Az éghajlatvaltozast fokoz6 Gveghdzhatast gazok
kibocsatascsokkentését idegen szoval mitigcionak is nevezik a
szakterminoldgiaban.

Mitigdcio alatt az olyan tevékenységeket értjik, amelyekkel az
{iveghdzhatdst gazok kibocsatasat csokkenthetjik vagy az azok
kotésére és tarolasara alkalmas élohelyeket erdsitjik.

'

Az alkalmazkodds mellett ez az éghajlatvédelem legft bb

D]

Az éghajlati széls6ségek miatt egyre gyakoribb héhullamok idején héségriadokor a megfelel6 és idoben
torténd tajékoztatas, a korai figyelmeztetés és egyéb alkalmazkodasi intézkedések nagy segitséget jelente-
nek.

A kozintézmények légkondicionalt helyiségeinek megnyitasa, az ingyenes vizosztas, parakapu miikod-
tetése, a munkaidd leroviditése segitséget nyujt a lakossagnak a klimavaltozashoz valé alkalmazkodasban.

A természetalapu alkalmazkodas (példaul a természetes arteriiletek helyredllitasa, a varosi zold feliile-
tek novelése a hiités érdekében) az els6dleges alkalmazkodasi funkcioik mellett tobbféle elénnyel jarnak:
megbrzik és javitjak a természetes szén-dioxid-elnyel6ként miikodé novényzet dllapotat, helyreallitjak az
okoszisztémakat és az altaluk nyujtott szolgaltatasokat, megovjak a biodiverzitast, és gyakran hatékonyab-
bak és olcsobbak, mint a miiszaki megoldasok.

Minél tobb zold novény, fa iltetése, erddsités; az épiileteken a zoldtet6k alkalmazasa szintén segitik az
alkalmazkodast.
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Osszefoglalés

Jelen dolgozatban ismertettem a Dunadjvarosban el6fordulé iiveghdzhatast okozo
gazok légszennyezd anyagok hatasait, javaslatokat tettem azok jelentds mérséklésére
ugy az iparban, mint a kozlekedésben és a haztartasokban.
Ismertettem a teleptiilési vizmegtartd intézkedéseket.

Kitértem a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas, a zoldnévényesités, fasitas, er-
désités, valamint a kornyezeti nevelés fontossagara is.

Az éghajlatvaltozassal és a klimavédelemmel kapcsolatban eléremutatdst nyuijt
Dunatjvaros 2022-ben elkésziilt helyi klimastratégiaja. [4]
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A levegdszennyezés és a fiistkod helyzetek

Osszefiiggései Dunaujvdrosban

Osszefoglalas: Dunaujvaros leveg6jének mindségét jelenleg a Fejér Varmegyei
Kormanyhivatal Népegészségiigyi Féosztalya folyamatosan méri a Koztar-
sasag ut 14. szam alatti automatikus mérdallomads segitségével. A mérések
soran kapott adatokat Dunaujvaros MJV Polgarmesteri Hivatalanak kornye-
zetvédelmi szakemberei rendszeresen gyujtik, elemzik, grafikonon abrazol-
jak és tdjékoztatdt készit a lakossdg részére. A levegében 1évé PM, , PM,
szallé por, SO,, NO,, CO, O, és a benzol koncentraci6jit mérik, és dsszeha-
sonlitjak az egészségiigyi hatarértékekkel. A szallo por magas koncentracidja
a varosban idénként szmoghelyzetet idéz el6, melynek legfébb okozéja a ko-
hészat, vas-és acélgyartas, kokszgyartas, ritkabban a kozlekedés és a lakossagi
fttés. [1], [2], [3]

Kulcsszavak: Dunaujvaros levegémindsége; PM
szmoghelyzet.

SO, NO,; CO; Oy benzol;

10°

Dunaujvéros levegdmindsége

Mig Magyarorszag és Eurdpa varosainak tobbségében a levegdszennyezés
legf6bb oka a kozlekedés, Dunadjvarosban még mindig meghatdrozo az ipari
eredetli légszennyezés hatasa, hiszen Dunaujvaros egy iparvaros, ugyanak-
kor a kozlekedési eredetii levegGszennyezés hatasa szintén érezhetd.
Hazankban a levegdmindség mérését, értékelését az Orszagos
Légszennyezettségi Méréhalozat (OLM) végzi. A hélézat alapvetéen két
részbdl all. Az automata allomasok folyamatos mérést végeznek, melyek a
légszennyezé komponensek széles korét dlelik fel. A manualis halézat (RIV)
pontjain gy(jtott mintak elemzése laboratériumban torténik, és kén-dioxid,
nitrogén-dioxid (kivételes helyeken iilepedé por) dsszetevokre korlatozodik,
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de Dunatjvarosban jelenleg csak nitrogéndioxid-koncentracié mérés torténik. A le-
vegb szennyezettségének mérését Dunadjvarosban a Koztarsasag ut 14. szam alatt a
Dézsa Gyodrgy Altalanos Iskola udvardn 1évé automata konténerallomds, valamint
a varos harom pontjan (Papirgydri ut, Lajos kirdly korut, Vdroshdza tér) elhelyezett
manualis mintavevd rendszer segitségével mérik. [1], [2], [3]

Bar az automata mérdallomds a kén-dioxid és a nitrogén-dioxid mellett egyéb
fontos levegémindségi paramétereket, igy a nitrogén-oxid, a szén-monoxid, az 6zon,
a szdllé por (PM, és PM, ) és a benzol koncentracidjat is méri, mégis a levegdtisz-
tasag-védelmi intézkedések el6készitését és eredményességének megitélését megne-
heziti, hogy a jelenlegi levegémindségi méréhalézat hidnyos, kevés a mérési pont,
illetve a rendszer tobb fontos légszennyezettségi paramétert nem meér. Igy tébbek
kozott nem méri a levegé dlom- és a higany szennyezettségét, a levegdben 1év6 rak-
kelt6 anyagokat — koztiik az arzént, a dioxinokat, a nikkelt, a kromot és a kadmiumot
-, valamint az iillepedé por dlom-, kadmium- és fluoridtartalmat. Mivel az allomds
»hatasteriilete” a domborzattdl és a kdrnyék beépitettségétl fiiggden csak néhany,
2-5km?, igy egyetlen allomas adataibol nem lehet altalanos kovetkeztetéseket, meg-
allapitasokat levonni egy teljes telepiilésre vonatkozoan, igy minden alabbiakban ol-
vashat¢ kiértékelés csupdan tajékoztato jellegu. [1], [2], [3]

Alégszennyezettség egészségiigyi hatdrértékeit, a kisméretii szallo porra (PM, -re)
vonatkozd, szmogriadd elrendelésére lehetGséget add tajékoztatasi- és riasztasi kii-
szobértékeket és az ezzel kapcsolatos tennivalokat a leveg6terheltségi szint hatarér-
tékeirdl és a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirél
sz016 4/2011. (1. 14.) VM rendelet szabalyozza.

A téjékoztatasi és a riasztasi kiiszobértékek tullépése esetén az onkormanyzat
a fistkodriadd tajékoztatasrol szolo tervben foglaltak szerint a helyi médiak segit-
ségével, valamint a varos hivatalos honlapjan (www.dunaujvaros.hu) tdjékoztatja a
lakossagot. 2020. évben nem volt sziikség a lakossag tajékoztatasara. 2021. évben 1
alkalommal volt sziikség a lakossag téjékoztatdsara. Ekkor a PM,  szall6 por 24 ords
atlagkoncentracioja (2021. februdr 25-én 87 pg/m?’ és 2021. februdr 26-an 92 pg/m?’)
meghaladta a tajékoztatasi kiiszobértéket (75 pg/m?), de nem érte el a riasztdsi kii-
szobértéket (100 pg/m?).

A hivatalos, légszennyezettségi index alapjan torténd levegémindségi értéke-
lést az OMSZ Leveg6tisztasag-védelmi Referencia Kozpontban miik6dé Orszagos
Légszennyezettségi Mér6halozat adja meg az egész orszagra és koztitk Dunaujvaros-
rais.
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A varos levegdmindségének Osszesitett értékelését egy 5-fokozatu skalan adjak meg,
melynél az 1-es a ,,kivdld”, az 5-0s az ,erdsen szennyezett” leveg6t jeloli. [1], [2], [3]

Dunatjvaros levegémindsége a 1égszennyezettségi index alapjan

1. tdbldzat

Légszennyezettségi index
Osszesitett
kv SO: NO: (a legmagasabb
kén- |nitrogén- | nitrogén- indexii
dioxid | dioxid oxid komponens
alapjan

A 90%-os adatrendelkezésre allds kritériumat teljesité adatokat vastag bettivel
jeloltiik.
18 6ras futé atlag napi maximumainak atlaga, egy naptari éven beliil.

"o

A varos légszennyezettségi indexe 2011. évben még ,,megfelels” (3) mindsitést
kapott, 2012. évtdl kezdédben pedig évek ota valtozatlanul ,,j6” (2) mindsitésti, mi-
vel a leveg6ben mért 1égszennyez6 komponensek levegdben mért koncentracioi ,,ki-

vdlo” (1), vagy ,j6” (2) mindsitéstek voltak. [1], [2], [3]
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A sz4ll6 por (PM, ) koncentraciéja Dunaujvérosban

Dunadjvarosban a leveg6é mindségének problémadit és a fiistkod-helyzeteket elsésor-
ban a PM,  szall6 por magas, idénkénti magas, hatarérték feletti koncentracioi okoz-
zék. A szall6 por (PM, ) ords értékeire a 4/2011. (1. 14.) VM rendelet 1. szdmii mel-
léklete nem éllapit meg kiilon hatarértéket, igy tullépésiik mértéke sem vizsgalhato.
A legmagasabb 24 dras értékek minden évben tullépték az egészségiigyi hatarértéket
(50 ug/m?, mely egy naptdri év alatt 35-nél tobbszor nem léphetd tiil). 2020. évben 22
alkalommal, 2021-ben 12 alkalommal, 2022. novemberéig pedig 7 alkalommal tor-
tént egészségligyi hatarérték-tullépés. Az éves értékeket tekintve eddig nem tortént
hatarérték-tullépés (40 ug/m’) egyik évben sem. A 10 um szemcseméret alatti szallé
por (PM, ) koncentracidja a fiistkdd-riad6 elrendelésére vonatkozd tajékoztatasi kii-
szobértéket (75 ug/m’ két egymadst kovetd napon) 2020. évben 1 alkalommal Iépte tul,
emiatt a lakossag tajékoztatasa nem volt sziikséges. 2021-ben pedig 4 alkalommal
tortént tallépés, melyek koziil 1 alkalom két egymast kovetd napon volt. Emiatt a
lakossag tajékoztatasa megtortént.

A sz4allé por 24 6rds koncentrdcidja a riasztasi kiiszobértéket (100 pg/m?) 2020.
és 2021. évben sem lépte tul. Igy a lakosség téjékoztatdsa mellett a riasztdsi fokozat
kiadasara, valamint korlatozo intézkedések bevezetésére nem volt sziikség.

A 24 6rds dtlagkoncentrdcick 2020-ban 3 és 70 ug/m?, 2021. évben 6 és 93 ug/m’,
2022 novemberéig pedig 5 és 88 pg/m’* kozott ingadoztak. A szall6 por (PM ) adatait
tekintve Dunaujvaros leveg6jének mindsége 2021. évben az éves dtlagok alapjan ,,jo”.

A 1-3. szdmu dbrdk a PM, szall6 por 24 6ras atlagkoncentracidit mutatjak be
2020-t61 2022-ig. (1], [2], [3]
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1. dbra. A PM, szdll6 por 24 6rds dtlagkoncentrdcidja 2020. évben

2. dbra. A PM, szdll6 por 24 6rds dtlagkoncentrdcidja 2021. évben
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3. dbra. A PM, szdll6 por 24 6rds dtlagkoncentrdcidja 2022. évben

A PM, szallé por éves dtlagkoncentraciéi 2017-t6l 2021-ig vizsgdlva 24,5 és 31,2 ug/m* kozott voltak, a
40 pg/m’ éves egészségiigyi hatarértéknek 61-78%-a koriil alakultak. A mért atlagértékek 2019. 6ta enyhén
csokkend tendenciat mutatnak. Az éves atlagkoncentraciokat a 4. dbra mutatja be.

4. dbra. A PM,  szdllé por éves dtlagkoncentrdcidja 2017-t51 2021-ig

A szall6 por (PM;,) éves atlagkoncentracioja Dunaujvaros teriiletén
éves hatarérték 40 (ug/m?®)

‘—?—/L
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A fiistkod (szmog) tajékoztatdsi és riasztasi kiiszobértékeinek
tullépései szallo por (PM, ) légszennyezénél Dunatjvarosban

Az alabbi tablazatban a flistkod-helyzetre (szmog) vonatkoz tajékoztatasi és riasz-

tasi kiiszobérték-tullépések Dunadjvarosban bekovetkezett eseteit foglaltuk 6ssze
2017. évtél 2021-ig. 1], [2], [3]

A sz4ll6 por PM | tdjékoztatdsi és riasztdsi kiiszobérték
tullépései Dunatjvarosban

2. tabldzat

Datum Konce;ntracw Hatérértékhez viszonyitas

(ng/m’)
2017.01.20. | 814 L Tajékoztatasi kiiszObértek atlépes
2017.01.22. | 1526 Riasztasi kiiszobértek atlépés
2017,01.23. | 905
2017.01. 24. 783 Ll At s
2017.01.20. T 88 Tajékoztatasi kiiszobértek atlépés
2017.01. 30. 79,4
2018. 10. 18. oo Ll At a1
2018.10.19. 75.5 Tajékoztatasi kiiszobértek atlépés
2019. 10. 24. 8%s el A a1
3019 10 25, 76.1 Tajékoztatasi kiiszobérték atlépés
2021. 02. 25. &g&o e i
502100 26, 92,0 Tajékoztatasi kiiszobértek atlépés

2017. évben januar végén egy hétig tartd szmoghelyzet volt. 2018-ban az elsd, két
24 6ran keresztill tartd tajékoztatasi kiiszobérték-atlépést 2018. oktdber 18-19-én
mérték. 2019-ben szintén két egymast kdvetd napon tortént tallépés. 2020. évben
nem kellett lakossagi tédjékoztatast kiadni. 2021. évben egy alkalommal volt sziikség
a lakossag tajékoztatasara, amit a Fejér Megyei Kormanyhivatal felhivasa alapjan
azonnal megtettiink. Ez a szmoghelyzet - hasonlé médon, mint a tobbi is - orszagos
jelenség volt. Ezekben az iddszakokban az orszag dsszes nagyobb varosaban a lakos-
sag tajékoztatasat, és/vagy filistkod-riadot kellett elrendelni. [1], [2], [3]
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Osszefoglalés

»Ugyan 2021. februdr vége 6ta Dunadjvarosban nem fordult el szmoghelyzet, a le-
vegl mindségének jelentds és tartds javulasahoz a vasmiben és a kokszoldban je-
lent6s levegdtisztasag-védelmi beruhdzasok és a gyartasi technolégia modernizalasa
szitkséges.” Az egyre novekvé mértéki tiveghdzhatdst okozé gazok (CO,, CO) de
ezek mellett az aeroszolok, porok (PM, ) kibocsatasat jelent8sen csokkenteni kell a
klimavaltozds és a levegészennyezés csokkentése érdekében. ,,Bar a most fenndlld
felszamolasi eljaras miatt a termelés jelenleg a gyartokapacitas toredékét teszi ki a
vasmtiben, a cég tovabbi mikodése kornyezetvédelmi szempontbol csak abban az
esetben célszert, ha a légszennyezdanyag-emissziot, elsésorban a porkibocsatast a
hatarérték ald csokkentik.” Elényben kell részesiteni a kornyezetkiméld kozlekedési
moédokat (tomegkozlekedés, gyalogolds, kerékparos kozlekedés). [1], [2], [3]

A lakossagi flitésnél a kornyezetkimélé megoldasokat kell alkalmazni, f6ként a
megujuld energiaforrasok [4] hasznalatanak elterjesztésével. ,,Fontos, hogy a kerti
hulladékot ne égesse el a lakossag, helyette inkdbb komposztaljak el.” Igy a megfele-
16 1d6 utan értékes termdétalajhoz lehet jutni.

A varosi levegdmindség javitasat szolgdlja a zoldteriiletek fokozott novelése is.

(1], [2], [3]
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