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DEBRECENI EGYETEM MUSZAKI KAR OKOLOGIAI LABNYOMSZAMITASA
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I11. éves kornyezetmérndk szakos hallgato
Debreceni Egyetem Miiszaki Kar
Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszék
encsencs@88mail.com

Kivonat: A Debreceni Egyetem Hallgatéi Onkormdnyzat Kornyezetvédelmi Bizottsagaganak tagjaként
intézményiink okoldgiai labnyomszdamitdsat végeztem el. Osszehasonlitasképpen a kar hallgatéinak az ékolégiai
labnyomat is elkészitettem, szakonként (kérnyezetmérnok, gépészmérnok, épitomeérndk, épitészmerndk), valamint
osszesitett modszer alapjan. A szamitdashoz sziikséges adatokat kérddives felmérésbdl gyiijtéttem, majd a
feldolgozast Evasys rendszerrel végeztem el. Kutatasomban felhasznadltam az épiilet alapteriiletét, valamint a ho-
elektromos daram,- hulladek, illetve - viz fogyasztasat havi bontasban. Ezen ismeretek tiikrében szamoltam ki a
Miiszaki Kar Okolégiai Labnyomat.

Kulcsszavak: 6kologiai labnyom, Osszesitett modszer, Evasys rendszer

Abstract: Calculation of ecological footprint of Faculty of Engineering was determined by a member of
Environmental Committee of Student Self-government, University of Debrecen. Data of questionnaires on
students (environment engineer, mechanical engineer, civil engineer, architect) were converted Evasys system.
Institution's area, thermal energy-, electric current-, waste- and water consumptions were used for the
calculation of ecological footprint of the Faculty.

Keywords: ecological footprint, aggregated method, Evasys system

1. AZ OKOLOGIAI LABNYOM FOGALMA

Az 6kologiai 1abnyom fogalmat egy kanadai 6koldgus, William Rees alkotta meg a hetvenes években,
majd a *90-es évek els6 felében Mathis Wackernagel-el kozosen fejlesztette tovabb A fogalom egy
hektarban megadott értéket takar, melynek szamitdsa soran szamba veszik egy adott embercsoport
tevékenysége soran felhasznalt, illetve leadott energidt és anyagokat. A szamitast elvégezve arra deriil
fény, hogy hany hektar fold és vizfelilletre van sziikség az adott folyamatok fenntartasahoz. Barmely
régi6 gazdasaganak — példaul a Fold egészének, vagy egy-egy orszdgnak - kiszamithato az 6kologiai
labnyoma, ezen tulmenden egyének, vallalatok, vagy akar nagy sportesemények kdrnyezeti hatasat is
fel lehet térképezni a modszerrel. A kereskedelemnek kdszonhetden az emberek a Fold szamos
kiilonb6z6 teriiletérdl szarmazd javakat és szolgaltatasokat fogyasztanak, a labnyomuk tehat ezen
terliletek dsszessége, fiiggetleniil a konkrét foldrajzi elhelyezkedéstol.

A fogalom kutatasi, illetve szemléltetési céllal egyarant hasznalhato, igy dontéshozok, kornyezeti
aktivistak és tanarok egyarant hasznaljak.

Az dkologiai labnyomhoz kapcsolodik a biologiai kapacitas fogalma, ami azt takarja, hogy hany
hektar biologiailag produktiv teriilet — szant6fold, legeld, erdd és halaszteriilet - all rendelkezésre a
Foldon, vagy az adott orszagban, térségben.'

Tehat pontosabban a fogalom, egy ember vagy egy adott teriilet népességének a természetre
gyakorolt hatasat egy hektarban kifejezett mutatoszammal, az 6kologiai labnyommal lehet leirni. A
okologiai labnyom az a teriilet, ami karosodas nélkiil meg tudja termelni az aktualis életviteliinkh6z
sziikséges javakat (élelem, energia ...). Az atlagos egy fére es6 dkologiai labnyom 2,2 hektar, 2,5-szer
nagyobb, mint 1961-ben. Am ha megnézziik, hogy a Foldon 11,3 millidrd hektar biologiailag aktiv
fold- és tengerfeliilet van és 6,1 milliard ember, akkor kiszamithatd, hogy valdjdban minden emberre
csak 1,8 hektar jut. Ez az érték kiszamithatd egyes emberekre, csoportokra, régiokra, intézményekre,
orszagokra vagy vallalkozasokra is.

" http://www.greenfo.hu/hirek/hirek_item.php?hir=16018
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1.1. zamitdsi eljards

Elméletben egy népesség Okologiai labnyomat ugy becsiilik, hogy kiszamitjak, mennyi fold- és
vizteriilet sziikséges folyamatosan a népesség altal elfogyasztott Osszes aru megtermeléséhez, és az
Osszes keletkezé hulladék elnyeléséhez. Ez azonban komoly adatkezelési problémakhoz vezetne, és
konnyen elveszithetnénk a fonalat. Eppen ezért az okologiai labnyom szamitasakor egyszeriisitett
moédszereket alkalmazunk, melyek a kovetkezok:>

e Aaltalaban arra a feltevésre alapozzuk a szamitasokat, hogy a jelenlegi ipari termelési (mez6- és

erdégazdalkodas) modszerek fenntarthatok, ami gyakran nem igaz,

e csak a természet alapszolgaltatasait vessziik figyelembe,

e igyeksziink nem duplan szamolni, amikor ugyanaz a foldteriilet két vagy tobb szolgaltatast nyujt

egyszerre,

e az Okologiai produktivitas egyszer(i, nyolc fold- (vagy 0koszisztéma) osztalyt magaba foglald

rendszerezését hasznaljuk Gjabban a tengeri teriileteket is szamitjuk.

Az elemzés negativuma ként felirhatd, hogy valdsziniileg soha nem lesz képes arra, hogy az Gsszes
elfogyasztott termék, és hulladék figyelembevételével szamoljon. Az viszont pozitivum, hogy
egyensulyt talal az Osszetettség €és az egyszerliség kozott. A szamitési eljaras folyamatosan fejlodik és
tokéletesedik.

A szamitas elméleti alapja, hogy az anyag- és energiafogyasztds minden egyes tételénél sziikség
van egy bizonyos mennyiségii foldteriiletre, mely eréforras és hulladék elnyeld. Mivel nincs mod tobb
tizezernyi fogyasztasi cikk szambavételére - a hianyos adatok és a feldolgozo kapacitas miatt —, ezért a
szamitasokat fobb osztalyok és egyedi cikkek alapjan végezzilk. A fogyasztasi osztalyok
(Iabnyomésszetevék) a kovetkezok:?

o ¢lelmiszer
lakas
kozlekedés
fogyasztasi javak
szolgaltatasok

Az 0Okologiai labnyom becslése tobblépcsOs folyamat. Els 1épésként regionalis vagy orszagos
adatokbol becsiiljiik fel az ember éves fogyasztasat a kivalasztott cikkekbdl. A szamitas 1ényege, hogy
az atlagfogyasztast elosztjuk a népességgel.’ Ez a megkozelités egyszeriibb, mintha egyéni vagy
haztartasi fogyasztast becsiilnénk kozvetlen méréssel. Az orszagos statisztikak kereskedelmi adatokat
is tartalmaznak, ezekbdl a kereskedelemmel kiigazitott fogyasztas becsiilheto:

kiigazitott fogyasztds = termelés + import — export )
A kovetkezd 1épés a fejenként kisajatitott foldteriilet (kf) becslése az Osszes kivalasztott cikk (c)

esetében. A cikk kiszamitott atlagos éves fogyasztasat (f, kg/fo) elosztjuk annak atlagos éves
produktivitasaval vagy hozamaval (p, kg/ha):

M =12, @)
Ezen adatokat 6sszeadva megkapjuk az atlagember teljes 6kologiai labnyomat (61):
ol=2kf¢ (c=1->n) 3)

Amennyiben a népesség Okologiai labnyomara vagyunk kivancsiak, a fejenkénti labnyomot

> Wackernagel & Rees: Okologiai labnyomunk, Fold Napja Alapitvany, Bp., 2001. p. 81-82. alapjan
* Wackernagel & Rees: Okologiai labnyomunk, Fld Napja Alapitvany, Bp., 2001. p. 90. alapjan
* Wackemagel & Rees, W.E 2001
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megszorozzuk a népességgel (N):

OL"= N(@5l) 4)

Ezek a labnyom becslések atlagos orszagos fogyasztason és a vilag atlagos foldhozamain
alapulnak, tehat mondhatni roluk, hogy elég altalanosak, de konnyen hasznalhatok Gsszehasonlito
elemzésekben. Részletesebb elemzésekhez azonban a helyi fogyasztasi és termelékenységi adatokkal
érdemesebb szamolni, amennyiben elegend6 adat all rendelkezésiinkre.

Az dkologiai labnyom szamitas kovetkezd 1épcsdje, hogy a labnyomosszetevoket egyenértékiisiteni
kell (az egyenértékiiségi mutatoval ) és teriilettipusonként (1. tablazat) Osszegezni.' Az
egyenértékiisités azért sziikséges, mert a kiillonféle 6kologiai teriiletek biologiai produktivitasa eltérd.

2. HALLGATOI OKOLOGIAI LABNYOM SZAMITASA, KIERTEKELESE
A Miiszaki Kar hallgatoi 1étszama 3300 £6. Vizsgalatom soran 4 kiilonb6zo:

- ¢épitész

- épitd

- gépész

- ¢és a kornyezetmérnok

szakos hallgatokkal (6sszesen 275 diadkkal) toltettem ki egyéni 6kologiai labnyomszamitasi tesztet, a
kothalon talalhato egyéni 6kologiai labnyom tesztkérdései alapjan.

Kérdés szama Adott valasz Pont

1. 20-30 m2 15

2. Foldgaz 30

3. Sajat vizoram van, | 15
figyelemmel  kdvetem a
fogyasztast

4. Csaladi haz 40

5. Normal mennyiségli  hust | 25
eszem

6. 10-14 20

7. Amennyiben van ra | 75
lehet6ségem, mindig

8. Kisautd vagy kozépkategorias | 40
autd

9. 1-3 15

10. Tomegkozlekedéssel 25

11. Igen, amikor  sziikséges | 30
mindig

12. Autd/ Belfold 20

13. Ritkan 40

14. Sokszor 10

15. Ritkan 15

16. Amit lehet, igen 10

17. Egy zsakkal 10

Osszesen 435

1. Tablazat Osszesitett eredmény

> Pappné Vancs6 Judit 2004
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Labnyoma a Foéldon
Kevesebb mint 150 pont Kevesebb mint 4 hektar
150-350 pont kozott 4-6 hektar kozott
350-550 pont kozott 6-7,8 hektar kozott
550-750 pont kozott 7,8-10 hektar kozott
T6bb mint 750 pont To6bb mint 10 hektar

2.Tablazat Pontozasi rendszer

Néhany érdekes eredményt a kovetkezo diagramok szemléltetnek, melyeket a hallgatok altal kitoltott
teszt alapjan készitettem el.

m Epitész

H Epits
8,60% W Gépész

| Koérnyezetmérnok

1.4bra Kérdés: Milyen szakra jarsz?

S

8,60% 1.00%

m Foldgaz
m Villamos aram
= Megujuld

energia/fa

B Vegyes tuzeles

m Tavho

2. abra Kérdés: Mivel futod hazad/lakasod?
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W Viztakarékos

6,50% W, viztakarékos

csap/tusoldfej,esdvizzel
ontozok |

W Viztakarékos WC,
viztakarékos
csapftusoldfe;

Viztakarékos WC

W Sajat vizoram van,
figyelemmel kovetemn a
fogyasztast

W Nincsvizérdm, nem
kidvetem a fogyesztdst

3.4bra Kérdés: Az alabbiak koziil mely megoldast alkalmazod
haztartasodban?

A 3. abra alapjan elmondhatd, hogy az emberek tobbsége nem akar tobb pénz kiadni energia takarékos
berendezésekért, mert a vasarlasnal a lehet legkisebb koltségre torekszik, ezért az olcsobb és
gazdasagtalan eszkdzoket vasaroljdk meg. Ar,egtériilés céljabol hatékonyabb lenne, ha a lakossag
viztakarékos berendezéseket, eszk6zOket hasznalna.

275 hallgato a teszt eredménye szerint 430 pontot ért el, tehat 6koldgiai labnyomuk 6-7.8 ha kozotti
értékli. Legkevesebb pontszama a gépészmérnok hallgatoknak volt, 6k 370 pontot értek el. Nem
sokkal maradtak le az épitészmérnokdk, 6k 395 pontot értek el. Utanuk kovetkeztek az
épitdmérndkok, 425 ponttal. A legtobb pont pedig, a kornyezetmérnok szakos hallgatok esetében
sziiletett, 6k 430 pontot értek el.

Az atlagos egy fore esd okologiai labnyom 2,2 hektar, 2,5-szer nagyobb, mint 1961-ben. Am ha
megnézziik, hogy a Foldon 11,3 milliard hektar bioldgiailag aktiv fold- és tengerfeliilet van és 6,1
millidard ember, akkor kiszamithat6, hogy valéjaban minden emberre csak 1,8 hektar jut.® A kapott
eredmények alapjan az idealisnal 4.33-szor nagyobb a hallgatok dkologiai labnyoma. A WWF 2006-o0s
eredményei alapjan az emberiség a természeti er6forrasokkal szemben tdmasztott igényei, mar 25%-al
1épik tal a Fold bioldgia kapacitasat. 1,25 Foldre lenne sziikség az emberiségnek, hogy a jelenlegi
szinvonalon fenntarthaté modon éljen, az er6forrasok rombolasa nélkiil. Szamitasok szerint 2050-re
200-szoros tullépés varhato, tehat 3 Foldre lenne sziikségiink.

2005-6s adatok alapjan mas orszagokban az Okologiai labnyom egy fére vonatkoztatva az alabbi
tablazat adatai szerint alakul:

Eurdpa 4,69
Ausztria 4,98
Belgium 5,13
Kanada 7,07

USA 9,42
Magyarorszag 3,55
Franciaorszag 4,93
Németorszag 4,23
Finnorszag 5,25

3.Tablazat 2005-6s adatok alapjan mas orszagok okologiai labnyom

A hallgatok 6kologiai labnyoma 6-7,8 ha. Tehat 2,2-szer nagyobb, mint Magyarorszag egy fore es
okologiai labnyoma. Sajnos kijelenthetem, hogy a hallgatok pazarl6 életmodot folytatnak.

% http:/lelleujsag.hu/Valogatas-az-internetr%C5%911/oekologia-labnyom-szamitas.html
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Megoldas:
e Elelmiszer: a husfogyasztast a szallitis igénybevétele hatarozza meg. Illetve, hogy helyben,
vagy nem helyben megtermelt élelmet fogyasztunk. Fontos, hogy minél tobbszor egyiink otthon
elkészitett ételt, ne pazaroljunk, csak annyit ételt készitsiink, amit biztos elfogyasztunk.
¢ Hulladék: nagyon fontos, hogy a szemetet szelektiven gyiijtsiikk. Megddbbentd volt, hogy a
hallgatok koziil senki sem gytijti szelektiven a hulladékot, pedig nem igényel nagy erdfeszitést, az
otthoni kiilénvalogatas.
e [akas: a hallgatok nagy tobbsége csaladi hazban ¢l, ami nem is lenne gond, kivéve akkor, ha a
haz tul nagy teriileti. Mivel minél nagyobb hazban éliink, anndl nagyobb a fogyaszts is. Ez
csokkenthetd megfeleld szigeteléssel, és energiatakarékossaggal.
e Vizfogyasztas: a hallgatok 15,6%-a hasznal csak viztakarékos WC-t, csapot és tusolo fejet. Ez
azt jelenti, hogy a megkérdezettek koziil csak 43 f6. A viz fogyasztas csokkentésére egyszerii
modok is vannak. Pl. ne foly6é csapnal mosogassunk, illetve gyijtsiikk 0ssze a mosatlant, és
egyszerre mossuk el. Zuhanyzasnal a tusolofejet hizzuk lentebb, igy kisebb vizsugarnal
zuhanyozunk, tehat kisebb a fogyasztas is.
o Kozlekedés: autd vagy tomegkozlekedési eszkdzok helyett, jarjunk kerékparral vagy gyalog.

A kornyezetvédelem kozos iigy, sok kicsi sokra megy. Ha mindenki csak egy kicsit tesz a védelemért
maris kozelebb keriiltiink a probléma megoldasahoz. Az tény, hogy egy energia vallalat igazgatdja
sokkal tobbet tehet a kornyezet megdvasaért, mint egy falu Osszes lakossaga, de Osszefogassal
megoldhat6é minden probléma.

3.Miszaki Kar Okoldgiai Labnyomszamitasa

Mint mar emlitettem, megkaptam az intézmény fogyasztasat havi bontasban, a viz, h6, gaz, hulladék
és elektromos aramra nézve. A kapott értékekbdl mértékegység egyeztetés kovetden tudtam
meghatarozni az 6kologiai labnyomot.

Hulladék

Egy év alatt 6sszesen 222 db, 888 m’ kommunalis hulladék keletkezik. Ezt at kell szamolni kg-ra. A
kommunalis hulladék atlag siiriisége 0,20t/m’. Mivel 888 m’ hulladék keletkezett, ezért atszamolva az
177,6 t, vagyis 177.600 kg hulladék.

Energia

A gézt nem kell atszamolnom, mivel az adott. 45.715 m’.

Az elektromos aram is adott, az pedig, 665.116 kWh.

Viz
Egy év alatt 12.705m’ viz fogyott az intézményben, ezt literben kell tvaltani. Im’® az 1000liter. Tehat,
12.705.000 liter

Z.61d teriilet
Az elméleti (A) iskola alapteriilete 10.200 m’, a B épiilet alapteriilete 2850 m’. Az elméleti iskola
udvaranak alapteriilete 3178 m’.

Hé

Egy év alatt az intézmény, 8664,88 GJ hot termel. A hdszolgaltatd hatasfokat 85%-nak vettem.
8664,99GJ/év/3300£6=2,62GJ/{6/év.

2,62GJ/f6/év/100G/ha/év= 0,26 fé/ha.
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Kornyezetre A vizsgadlat Szorzo tényezd Eredmény
gyakorolt hatds eredménye 1 évre hektarban
vonatkozéan
Hulladék
Diakok szama 3300 0,81 2673
Kommunalis 177.600 0,0094 1669
hulladék (kg)
Energia
Gaz (m’) 45.715 0,001255 57,4
H6(GJ) 8664 10,194 0,26
Elektromos 665.116 0,0000125 8,314
aram(kWh)
Viz
2009. évi 12.705.000 0,00000167 21,22
vizhasznalat literben
Z.61d teriilet
Iskola épiilet 10.200 0,00001 0,102
alapteriilete (m®) A
épiilet
Iskola épiilet 2850 0,00001 0,0285
alapteriilete(m”) B
épiilet
(Iskola udvar(m?) 3178 0,00001 0,03178)
Elelmiszer
A didkok szama 3300 2,9 (atlagosan 9570
Osszesen ekkora teriilet 1at el
¢élelemmel egy
embert egy éven
keresztiil)
Az intézmény 13.961
okolégiai laAbnyoma
Egy 6 6kologiai 4,23
labnyoma

4.Tablazat Miiszaki Kar Okol6giai Labnyom szamitasa’

7 Kornyezeti Nevelés a Kozépiskoldban: Trefort Kiado, Budapest, 2004. Szerkesztette: Schrot Agnes
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Osszesitett eredményem alapjan az intézmény dkoldgiai ldbnyoma, 13.961 ha, tehat ez alapjan az egy
fore es6 Okologiai labnyom 4,23 ha. Ez a 3300 {6 a nappalis, levelezos tanulokat, és a dolgozokat
foglalja magaba. A 4,23 ha egy terhelt iddszakra van vonatkoztatva, mely majdnem a kétszerese a
normalis értéknek.

Ennek oka lehetnek:
e clavult nyilaszarok,
e nem hatékony flitési rendszer ,
e szigetelés hianya,
o oktatok, dolgozok,hallgatok nem megfeleld kornyezettudatossaga (olykor feleslegesen
veszik igénybe az elektromos aramot)
e nem elég hatékonyak a vizellato egységek.

Megoldasi lehetéségek:
Lokalis harmonia a természettel!

teljes nyilaszaroé csere, az elavult épitdipari elemek korszeriisitése

fitési rendszer korszertisitése

az épiilet teljes szigetelése

1d6 kapcsolds vilagitas a tantermekben és irodakban, mozgas érzékelds vilagitas a
folyoson és a mellék helységekben

e avillamos energia ellatasa napkollektorral

o Ontisztuld WC alkalmazasa,esdviz 0sszegylijtése és hasznositasa a mellékhelységek
oblitésére
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OSSZEFOGLALO A TDK MUNKAROL AZ NTP-OKA-XXII-038
PALYAZATHOZ
AZ ELKESZULT DOLGOZAT CIME: MUSZAKI KAR OKOLOGIAI
LABNYOMSZAMITASA,
AMIT KOVACS ENIKO lIl. EVES KORNYEZETMERNOK SZAKOS
HALLGATO KESZITETT.

Kovacs Eniké a Debreceni Egyetem Miiszaki Karan tanulmanyait 2008/2009-es tanév 1. félévben
kezdte meg. Kival6 tanulo, eddig tobb izben nyert el kari tanulmanyi, €s demonstratori 6sztondijat.

A hallgaté 2009 6ta dolgozik a Hallgatdi Onkorméanyzatban, ahol a kornyezetvédelmi témakban
szamos feladatot vallalt és oldott meg. Az 6 kezdeményezésére késziilt el altala a Miszaki Kar
okologiai labnyomanak meghatarozasa szakmai és statisztikai modszerekkel. Ezt késobb didk
kapcsolatok révén az egész Debreceni Egyetemre, azok karaira is kiterjesztette.

A 2010/2011-es tanév 1. félévében is a Miuszaki Kar altal megrendezésre keriil6 kari TDK
versenyen részt vett, ahol harmadik helyezést ért el.

Az okologiai labnyom meghatarozasaval kapcsolatos kutatdsait, elemzéseit azok fontossagat
példamutatoan illusztralja, melyben kiemelt szerepe van a szakszerii kérdéivi mintavételezéseknek,
sajat analitikai vizsgalatoknak, azok elsajatitasanak és értékelésének. A hallgatd a kornak megfeleld
szamitastechnikakat sajatitott el és szamos értékelést kiilonféle szakokon is elvégzett.

A felmérés eredményeinek kiértékeléséhez felvette a kapcsolatot a témaban jartass cégekkel, 1j
értékeld modszert dolgozott ki.

2010/2011. tanévtdl kezdve Kovacs Eniké a Debreceni Egyetem Tehetségkutatd Programjaban is
tevékenykedik illetve ugyanezen tanévtdl kezdve a Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszéken is
dolgozik demonstratorként.

2011. szeptemberétdl a Karunkon indulé Kornyezetmérnoki MSc képzésre végzését kovetden
szeretne jelentkezni, ahol a megkezdett témat mélyebb tudomanyossaggal tervezi folytatni.
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A TDK MUNKAHOZ BESZERZETT ESZKOZOK, VEGYSZEREK:

Eszkoz neve Tipus Db Ar (brutté) Ft
Automata pipetta 1-5 ml 1 36.975
Automata pipetta 1-10 ml 1 60.000
Terepi kiils6-belsé héméro (viz- és - 1 3.025
1éghémérséklet mérése)
Osszesen: 100.000 Ft
Vegyszer neve Mennyiség Db Ar (brutté) Ft
Puffer oldat pH = 4,00 500 ml 1 3.625
Puffer oldat pH = 7,00 500 ml 1 3.625
Klorid standard oldat ionkromatografias 500 ml 1 34.126
méréshez
Foszfat standard oldat ionkromatografias 500 ml 1 27.398
méréshez
Nitrat standard oldat ionkromatografias 500 ml 1 34.603
méréshez
RL/G Tisztit6 oldat CellOx 325 oldott 30 ml 1 20.995
oxigén szondahoz
ELY/G Elektrolit oldat CellOx 325 oldott 50 ml 1 24.855
oxigén szondahoz
Osszesen: 149.226 Ft
~150.000 Ft
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