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Osszefoglalas

Mai, “nyugati” értelemben véve az dllati tetem veszélyes hulladék. A betegségben vagy id0s korban elhullott
egyedek nem fogyaszthatdk el, noha természetesen ugyancsak nem eleven dllatok husat essziik nap mint nap.
A kérdés kulcsa — technikai és gondolati szempontbdl egyardnt — alapvetden az, hogy a “helyesen” levagott
allat torkat egyetlen mozdulattal dtmetszik, a tetemet pedig kivéreztetik. Ez utobbi 1épés alapvetd még akkor
1s, amikor magat a vagast mdr ipari eszkdzokkel végzik. Pusztin gyakorlati szempontbdl a kivéreztetés azt
jelenti, hogy az allat bélrendszerében €16 baktériumok a haldl bedllta utdn nem dramlanak szét az immar holt
szervezetben a vérrendszeren keresztiil. Ez a modern, raciondlis megfontolds azonban mélyen gyokeredzik a
zsido-keresztény-iszldm hagyomdnyban. A ritudlis vdgds meglehetdsen nehéz lehetett (noha nem lehetetlen)
a megfeleléen hosszi, fémpengéjii kések megjelenése elott. Ezekbdl az idokbol szarmazhat az allat
vérkeringésének megszakitdsa az oldaldn ejtett sebbe nyilva. Ezt az archaikus mddszert egymastol
fliggetleniil sikeriilt Boliviaban és Mongdlidban megfigyelni. Fontos szempont, hogy a hagyomanyos zsid6
és iszlam véagds (akdrcsak a modern nyugati) nagy sulyt fektet a haldl kegyes voltira. Ugyanakkor az
allatvagés eltér6 modozatai gyakran voltak ideoldgiai ellentétek forrdsai a torténelem sordn, amikor a
hagyomédny nevében az dllatok jolétére hivatkozva tortek felszinre valldsi vagy etnikai ellentétek.
Tanulmanyunk a kérdéskort kozel-keleti, eurdpai, dél-amerikai és kozép-dzsiai régészeti €s néprajzi példak
alapjdn targyalja.

Kulesszavak: dllatvagas, doghus, régészeti allattan, kdser, heldl
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Humane considerations and two examples of traditional slaughtering

Abstract

In modern western terms, an animal carcass is considered as a hazardous waste. Animals that died of disease
or old age cannot be consumed, although we take natural that most of us would eat the meat of creatures that
were killed. However, an important aspect — both technical and mental — is represented by the fact that
,properly” slaughtered animals are killed with a single cut across the throat and thoroughly bled. This latter
point remains fundamental, even if animals are killed by using modern, industrial equipment such as the
compressed air-gun or electricity. In purely practical, hygienic terms, draining the blood of freshly killed
animals means that bacteria, especially those concentrated in the digestive tract, cannot infest the rest of the
dead body through the bloodstream. This rational ideology, however, seems deeply rooted in the traditional
Judeo-Christian-Moslem way of slaughtering animals that may have been a difficult (although not
impossible) task prior to the wide availability of metal blades.

It must have been these archaic times, when a technique developed, by which the animals blood circulation is
disrupted by hand, reaching through an opening cut into the victim’s side. This method could be observed
independently from each other in Bolivia and Mongolia.

Remarkably, many of the more recent, ritual forms of slaughter (similarly to modern, western
regulations) stress the importance of minimizing the animals’ suffering. Meanwhile, differing attitudes to the
modes of slaughter have often reflected major ideological differences throughout culture history, as ethnic
and religious tensions surfaced referring to the welfare of livestock to be killed. This paper reviews the
problem quoting archaeozoological and ethnographic examples from Europe, the Near East, South America
and Central Asia.

Keywords: slaughtering, carrion, archaeozoology, kosher, halal
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Bevezetés

Modern élelmiszerhigiéniai szempontbdl a betegségben vagy idds korban elhullott 4llat teteme emberi
fogyasztasra alkalmatlan, nagy fehérjetartalmu szerves anyag lévén veszélyes hulladék. Az éllati tetemek
kezelésének médjat az Allategészségiigyi Szabdlyzat és a vonatkozé rendeletek irjdk els. Még a
kényszervagdssal nyert hust is csak hatdsdgi husboltban, szigori dllatorvosi ellendrzés mellett lehet kimérni.

Kultdrankban évezredes hagyomdnya van annak, hogy a — technikai és gondolati szempontbdl
egyardnt — “helyesen” levégott allat torkdt a vélhetéen legkegyesebb mddon, egyetlen mozdulattal dtmetszik,
a tetemet pedig kivéreztetik. Ez ut6bbi 1épés alapveté még akkor is, amikor magat a “vdgdst”’, amelyre mas
sz6 nyelviinkben nem is létezik, mdr fejlett ipari eszkozokkel (picker, stritett levegds l1ovOszerkezet,
aramiités) hajtjak végre. A kivéreztetés gyakorlati jelent6ésége az, hogy az éllat bélrendszerében €16
mikroorganizmusok a tetem egészébe az érrendszeren keresztiil visszadramolva ne szivodhassanak fel az
1izomszovetbe. Ez az ésszer(i, orvostudomanyi megfontolds azonban mélyen a zsidé-keresztény illetve iszldm
hagyomdnyban gyokeredzik. Mai, eurdpai kultirdnkban a szabvdnynak megfelel6 disznooléseken ugyanigy
sor keriil a kivéreztetésre, csakhogy a keresztény valldsokban nincsenek husevési tilalmak, a vér nem vész
kérba.

Tanulmanyunk szempontjdbol fontos tovdbbd, hogy a hagyoményos szovegekben megszabott zsid6
és iszlam vagéasi mod (akdrcsak a modern nyugati) nagy sulyt fektet a haldl irgalmas voltara, azaz az dldozat
viszonylagos jolétére életének utolso pillanatdig.

Dolgozatunkban a rovid szellemtorténeti attekintés mellett régészeti allattani leletek segitségével
vizsgaljuk ezt a kérdést. A targyi bizonyitékok értelmezése azonban 6nmagukban nem lehetséges, ezért

kutatdsaink a torténettudomany €s a néprajz teriiletére is dtvezetnek.

Az ovilagi ritualis vagas technikai elemei

A legismertebb ritudlis vagdasmodok a zsidd késer és a muszlim heldl étkezési szokdsokhoz kotddnek.
az dllatvagds technikdja két gyakorlati pontban teljesen azonos. Ez a mar emlitett kivéreztetés €s az, hogy
tilos az dllatnak felesleges szenvedést okozni. Az 0lést tilté parancsolat megszegését enyhitendd ez utdbbi
vallési elv is alapveto.

A jiddis koser (héberiil kasrut) sz6 jelentése: ritudlis értelemben alkalmas, kifogéstalan. Ellentéte a

tréfli (héberiil teréfa, sz6 szerint ,,elpusztult, vagy megsebzett” allat, dog; Levitdk konyve 17.15).
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A ritudlis vagas egyik célja, hogy a hus teljesen vérmentes legyen, mert Gigy a zsidé mint az iszlam vallasi
eldirdsaiban dontd jelentdsége van a vérevés tilalmanak: ,,Csak arra iigyeljetek, hogy vért ne fogyasszatok;
mert a vér a lélek, s nem szabad a hiissal a lelket is elfogyasztanod... Ne fogyaszd el, ontsd a foldre, mint a
vizet.” (Mdsodik Torvénykonyv 12:23-24). Az iszlam heldl évezredekkel késObbi, de az 4llatvagas
szempontjabdl a kdserhez hasonlé fogalom. A muszlim torvények (zabiha) szerint levagott édllat hisdnak
fogyasztdsa a muszlim identitds része (Hussaini, 1993). A vér viszont a dog- és sertéshussal szerepel egy

sorban (Kordn, 2. szura: 173):

»Csupdn a dog tiltatott meg nektek,
a vér, a disznohis, és mindaz, amit

nem Allahnak dldoztak...”

(Eletveszélyben azonban mindkét valldsban ezeket is meg lehet enni).

A zsid6 hagyomdny szerint a koser vagds (sehitd) a sivatagi vandorldsok idejébdl szarmazik.
Gyakorlati célja a levagott allat keringésének fenntartdsa, amig az Osszes folyékony testszovet tdvozik a
testbdl, mert az alvadé vér — kiilonosen nagy melegben — hamar kérokozok tiptalajava vélik. Az esetleg
fennmaradd vér teljes eltdvolitdsit szolgdlja a hus kidztatdsa, bes6zdsa minden oldalon egy o6rdra, majd
haromszori Oblitése, az Uun. kdserolds.

A vallasos zsidosdg szamdra egyaltaldn fogyasztdsra engedélyezett dllatfajokat a valldsjognak, a
halakhdnak megfelelden kell levdagni ahhoz, hogy a hdsuk valéban fogyaszthatova valjék (Babiloniai Talmud
Hullin 9a). A képzett zsidé mészéaros (sohet) hivatdsa gyakran apardl fidra széll, olykor maga a rabbi latja el
ezt a feladatot. Az iszlam torvény betartdsaval az allatot barmilyen felserdiilt igazhiti muszlim (akar nd, vagy
rosszhiri ember is) levdaghatja, ha kozben Allahhoz fohdszkodik, s6t a mészaros zsidé vagy keresztény is
lehet, ha az aktus sordn betartja a iszlam eldirdsait (Benkheira, 2002).

A koser és heldl vagas 1ényeges szempontja tehat az is, hogy az édllatnak minél kevesebb szenvedést
okozzanak. E szigoru feltételek a valldsos torvény részei, ha csak egyikiik nem érvényesiil, a hus tréfli, illetve
az iszlamban hardm lesz, ehetetlenné valik, mert a zsidg, illetve iszlam tanitds teljes figyelmen kiviil hagydsat
jelenti. Tilos az dldozat szeme lattara fenni a kést, vagy levdgni tarsait. A késObbiek szempontjdbol érdekes,
hogy Dél-Amerikaban is bekotik a lamdk a szemét, amig a mdsikat vagjak.

A kivéreztetés és kiméletesség két alapvetd szempontja azonban annyibdl ellentmond egymaésnak,

hogy a tokéletes kivéreztetés érdekében tilos az dldozatot elkabitani (Twaigery és Spillman, 1989).
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A nyak gyors dtmetszéséhez ezért kell hosszusagu, tiikkorsima pengéjli eszkoz sziikségeltetik, amelynek élét
csorbulds nem torzithatja. Ezzel a torok irdnyabodl egyetlen, hatdrozott mozdulattal kell atvagni a 1€g- és
nyeldcsovet, a nyaki verderet €s vénat, a gerinc megsértése nélkiil. A heldl viagds sordn ugyancsak minden
nyaki eret 4t kell metszeni, az allat igy masodperceken beliil eszméletét veszti. Az dllatot a vérveszteségnek
kell megolnie (Twaigery és Spillman, 1989). A judaizmushoz hasonléan (,,Ha valaki Izrael fiai, vagy a
koztetek lako idegenek koziil vaddszaton elejt egy olyan vadat vagy madarat, amelyet meg szabad enni, annak
folyassa ki a vérét és takarja be folddel.”; Levitik konyve 17.13) ezt a vagast az iszlam az elejtett vadak
esetében is megkoveteli.

Noha a keresztények szamdra hasonldan szigoru el6irdsok nincsenek (még a bojti hustilalom is csak
idoleges, az ,.dllatvédelmi” szempontok pedig meg sem jelennek), a vagasi gyakorlat sokban megfelel a

felidézett 6szovetségi eldzményl hagyomdnyoknak.

Ovilagi régészeti allattani leletek

A torok dtvagasdra régészeti csontleleteken akkor kovetkeztethetiink, ha a fej kozeli nyakcsigolydk
ventrdlis oldaldn hardntirdnyd vdgdsnyomokat taldlunk. Ezeket tulajdonithatjuk leginkdbb a lagy szoveteken
olykor &tszaladd, erdteljes metszés kovetkezményének. Az ilyen leletek azonban nagyon ritkdk. Egyrészt a
csigolya nem minden esetben sériilt. Masrészt, mig a kiilonboz6 ko- és fémpengékkel ejtett vidgdsnyomok
egy-egy csonton jol felismerhetdk és elkiilonithetok, ezek elsdsorban az ellendllé vazrészeken, illetve
azokkal egyiitt maradtak fenn. Sajnos a laposcsont szerkezetli csigolydk nem ezek kozé tartoznak, nagy
mértékben karosodnak, semmisiilnek meg a leletképzddési folyamat sordn.

A régészeti dllattani szakirodalomban a héziéllatok elsé két nyakcsigolydjan, a fejgydmon (atlas) és a
forgaté csigolydn (epistropheus) ejtett hardntirdnyd vdgdsnyomokat gyakran értelmezik haldlokként, mert
formailag egybeesnek az Oszovetségbdl és a Kordnbdl idézett dllatvdgasi médszerrel. Ilyen nyomokat
azonositott juh és kecske fejgyamjdnak ventralis oldalan Bokonyi (1985: Taf. 85/1-2) a libanoni Kamid el-Loz
kés6 bronzkori rétegeibdl. Lepiksaar (1990: 117) a sziriai Tell es-Salihiyeh Kr. e. 800-ra keltezett rétegébdl
hatdrozott meg hasonlé védgdsnyomot sertés Osszetartozé elsé két nyakcsigolydja koziil ugyancsak a
fejgyamon. E leletek kiilon érdekessége, hogy noha a sertés ma nem koser dllatfaj, ez a két iddszak

viszonylag kevéssel el6zi csak meg a “bibliai” kort, és foldrajzilag is ugyanabbdl a térségbdl szarmazik.
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Gilbert (1988: 85, Fig. 5, Pl. XIV/1-4) sokkal kordbbi, Kr. e. 2600-1500-ra keltezett példanyokat
kozol az irdni Godin Tepe lelohelyr6l. Ezek viszonylag koraiak, igy fokozott koriiltekintéssel, a viagasok
helyzete alapjan igyekszik kiilonbséget tenni azok célja kozott. Szerinte a mar emlitett, az allat ledlésekor
ejtett nyomok a fejgydm ventrdlis oldaldn teljes szélességben futnak. Ugyanakkor a koponya kozvetlen
kozelében, a fejgydm nyakszirti biitykdt befogadd izarkdnak (fovea articularis cranialis) peremén ejtett
vagasok a fej utdlagos lefejtésére utalnak. A kétféle vagas teljes biztonsdggal aligha kiilonboztethetd meg
minden esetben, mégis jelentds kulturdlis kiillonbség, hogy haldlokként (perimortem trauma) vagy az
egyszerli darabolds (post mortem sériilés) értelmezziik dket (Bartosiewicz, 2008). Az elsé esetben ugyanis
Osszefliggésbe hozhatdk a koser, illetve heldl jellegii ritudlis vagadsmaéddal.

Fontos megjegyezni, hogy e torvények irdsba foglalasat Gilbert (1988) irdni leletei messze
megeldzték, akdrcsak az a vadgdsnyomokat mutaté szarvasmarha fejgydm, amelyet a svéjci Schiitzenmatt késo
tjkokori (horgeni kultira) lel6helyérdl kozolt Chaix (1989: 45, Fig. 3). Mindkét korszakban ugyanis csak
kdéeszkozok alltak még rendelkezésre az dllatok megoléséhez, amelyek koziil nagyon kevés lehetett csak
alkalmas a torok hatdrozott atmetszésére, annak ellenére, hogy Benkheira (2002) szerint a heldl vagas céljara
a kelld élességli kovapenge is elfogadhatd eszkoz. Egy kifejlett szarvasmarha torkdnak 4tvdgdsa azonban

még ezzel is koriilményes, sét veszedelmes lett volna. Valdszinilibb értelmezés tehét az egyszerti darabolas.
Keresztény ritualis vagas jelei az Ujvilagban?

Uj kulturdlis kozegben kiilonosen érdekessé valik a kérdés, hogy a nyakcsigolydkon ejtett sériilések
melyik csoportba tartoznak? J6 példdja ennek az az Inka Birodalom idejét és a spanyol hoditds korai
szakaszat egyarant képviseld két boliviai lelOhely, amelyek dllattani leletanyagdban mindkét tipusu vagas
nyomait sikeriilt azonositani ujvilagi tevefélék nyakcsigolydin. Az évszdzadok ota Bolivia éléstaranak
szamitd6 Cochabamba-volgy azon a ponton taldlhatd, ahol a trépusi alfold és a boliviai magas fennsik
taldlkozik. El6szor mind a mai napig az orszdg éléskamrdjanak tekintett, szdraz, szubtropikus éghajlata
Cochabamba-volgy peremén (-17° 28’; -66° 23°) fekvo, 15-16. szdzadi inka dllami telepiilésnek tekinthetd
Incarracay (Bartosiewicz, 1999: 102) allatcsont leletei koziil keriilt el egy kistermetli teveféle, valésziniileg
alpaka (Lama c. f. pacos L. 1758) Osszetartozé elsé két nyakcsigolydja. Ezek koziil a fejgydmon voltak
vagasnyomok, amelyek azonban — a Gilbert (1988) 4ltal emlitett masodik leirdsdnak megfeleléen — a

koponyéhoz csatlakoz6 izdrok peremén helyezkedtek el.
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A koponya és a fejgyam kozotti hézagot alul €s feliil egy-egy membran boritja, amelyek a gerinccsatornat
védik. Ezek koziil az also, azaz ventrdlis mebrdn (membrana atlantooccipitalis ventralis) dtvagasara utald

nyomokrdl van szé (1. dbra).

1. dbra: Vagasnyomok (a keretezett rész kinagyitva) kisméretii teveféle (alpaka) els6 nyakcsigolyajan a
boliviai Cochabamba-volgybol (Gyarmati Janos felvétele)

Figure 1. Cut marks (highlighted area enlarged) on the atlas of a small camelid (alpaca) from Cochabamba Valley in Bolivia
(Photo by Jdnos Gyarmati)

Noha ezek a koponya kozeli sériilések nagyobb valdszinliséggel utalnak a fej egyszerii eltdvolitdsdra, mint az
allat megolésének mikéntjére, a kérdés vizsgilata a torok dtmetszésével kapcsolatban felvetette, hogy az

esetleg spanyol kozvetitéssel érkezhetett az Ujvildgba.
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A masik példany a 3850 m magasan, a hideg boliviai magas fennsikon, a Cochabamba-volgybdl az
inka birodalmi fOvaros felé vezetdé fout mentén fekvd kozigazgatdsi és raktarkozpont, Paria (Oruro
tartomdny, -17° 48’ 44°°; -66° 59 35°’) egyik épiiletébdl keriilt eld. A feltards tobb ezer csontleletének
jelentds része lama (Lama glama L. 1758) maradvanya. Ezek koziil egy harmadik nyakcsigolya fej feldli

részének ugyancsak ventrélis részén sikeriilt hardnt irdnyd vagdsnyomokat megfigyelni (2. dbra).

50 mm

2. dbra: Vagasnyomok lama nyakcsigolyajanak ventralis oldalan a boliviai
Paria telepiilésrol (Gyarmati Janos felvétele)

Figure 2. Cut marks on the cranial end of the ventral side of a third cervical vertebra of a lama from Paria, Bolivia (Photo by
Jdanos Gyarmati)

Ezek a nyomok mér a nyakon lejjebb, hozzdférhetébben helyezkednek el, ezért nagyobb biztonsdggal
hozhatdk 0sszefiiggésbe a torok atvagasdval. Eroteljes, valoszinlileg fémpengével ejtett sériilésekrdl van szo.
Ezek mdr jobban kothetdk az éllatvagds dvildgban elterjedt ,.kodser-jellegii” moédjdhoz. Kiilonds sulyt ad
ennek a felvetésnek az a Guaman Poma de Ayala, perui kronikds tollabdl, a 16-17. szdzad fordul6jan
napvildgot latott felszolitds, ami arra utal, hogy azid6tdjt valhatott elterjedtté ez a ,keresztény” eljards. Egy
kiilonos rajz feliratdn ez szerepel: .,... ne igy old meg, hanem vdgd dt a kos torkdt, miként azt manapsdg a
keresztények teszik.” (Guaman Poma, 1980: 827). Mint manapsdg is oly gyakran, éppen ez a tiltds
figyelmeztet arra, hogy a kultdra, azon beliil is a ritus megvaltozik egy 1j hatalom megjelenésének hatdsara.
A pariai csontleleten észlelt vigdsnyomnak j6 eséllyel megfeleltethetd, 6szovetségi alapokon nyugvo,
»keresztény” (voltaképpen eurdpai) modszer mara éltaldnosan elterjedt, 2007. augusztus 13-dn sikeriilt is

megoOrokiteni a falu véddszentjének tiszteletére rendezett pariai vasarban (3. dbra).
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3. dbra: Frissen levagott lama teteme “keresztény moédon” atmetszett torokkal, ami a nyakcsigolyakon
is nyomot hagyhat (Paria, Bolivia; Gyarmati Janos felvétele)

Figure 3. Freshly slaughtered lama in Paria (Bolivia) showing the “Christian” style cut across the throat that may leave marks on
the cervical vertebrae (Photo by Jdnos Gyarmati)

Az ““6si moédszer” és lehetséges eredete

Mit lathatunk hat Guaman Poma de Ayala rajzén, aki az allatvagas ,keresztény” modszerére buzdit?
Az dbra tanusaga szerint az Inka Birodalom idején a megkotozott €s lefogott lama oldalét koriilbeliil a bordak
vonala mogott felhasitottdk. A mészaros kezét mélyen a sebbe csusztatva, a szivtdl jobbra nyulva 6lte meg az
allatot (4. dbra, Guaman Poma,1980: 826). Ennek az eljardsnak semmi koze nincs az éllat nyakdhoz vagy
torkdhoz, tehdt a csontok koziil is legfeljebb az érintett borddn hagyhat valamennyi nyomot. Az allat
megolésének ugyanezt a modjat orokitette meg az anyai dgon inka uralkodé csalddba sziiletett Garcialso de
la Vega is a 16. szdzad kozepérdl, amikor a Napistennek bemutatott dldozatot irja le (Markham, 1910: 155-

167).
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Ebben az 6sszefiiggésben érdemes megjegyezni, hogy a spanyol héditast megel6zden az inka kulttra
fejlett aranymiivessége és a réz ismerete ellenére sem taldlta fel a meleg kovacsoldssal olcson elddllithatd vas
haszndlati targyakat. Az éllat megolésének ez a médja azonban nem kovetelt olyan fejlett, fémpengéjii kést,
mint a nyak sokrétli, ellendllé szerveinek, illetve szoveteinek dtmetszése. Az dllat mellkasa hatulrdl akar

egyszeriibb kdeszkozzel is megnyithatd volt.
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4. dbra: “Pogany*‘ lamavagas Guaman Poma perui rajzan a tilto felirattal

Figure 4. The “non-Christian” way of slaughtering a lama and the warning against this method in the drawing by Guaman Poma,
Peru

Amint err6l még sz6 lesz, az egyszerli technikai haladds mellett az 1) mddszer bevezetésének
nyilvdnvalé ideoldgiai inditékai is voltak. Ennek éppen a rajz kisérdszovege a bizonyitéka, noha a

vagéasanatomiai helyzete ebbdl nem deriil ki.



140

Bartosiewicz et al. / AWETH Vol 4. (2008)

Reitz és Wing (1999: 127) korabeli forrasokra hivatkozva ugyan emliti, hogy az andesi
hagyoményban ismert volt a nyak feliilr6l végrehajtott dtvagdsa, amely a gerincvelOt szakitotta meg, ez
azonban szoges ellentétben all a kdser és heldl eljarassal, amelyekben a szenvedések csokkentése érdekében
kimondott cél e szerv megkimélése (Benkheira, 2002).

Talén érdekes alternativ magyardzat lehet a gyomor “fel6li behatoldsra” — és annak ritudlis okaira —,
hogy az inkdk havonta dldoztak ldmdkat valamelyik természetfolotti hatalom tiszteletére, és a gyomrukbol
kivett igynevezett bezoarkoveket amulettként hasznéltdk (Flannery és mtsai, 1989: 112). E megkdvesedett
szerves anyagbol Osszedllt képzodmények neve ilya volt (Rowe, 1946: 297), ami az Ayacuchoban €16 kecsua
nyelvet beszélok korében az amulett dltaldnos elnevezésévé valt. Az ilyesfajta kovek(?) gyogyité/magikus
hatdsdba vetett hitnek mind térben, mind id6ben tdvolabbra nyuld parhuzamai is vannak. Perui néprajzi
megfigyelések, és az észak-perui tengerparton €l6 mochék Kr. u. 1. évezred elsd felébdl szarmazd
vizafestményei egyarant arrdl a hiedelemrdl taniskodnak, hogy az allatok gyomrabdl megszerzett koveknek
gyogyit6é hatdst tulajdonitottak (Donnan, 1978: 31, 104—105). A Moche vazafestmények visszatérd témdja,
amikor bunkokkal felfegyverkezett vaddszok olyan fokdkat vernek agyon (5. dbra), amelyek szdja elott kis
ovalis targyak, dltaluk lenyelt (visszadklendezett?) kovek lathatok (Hocquenghem, 1989: Figs 120-121; 5.
abra). Alighanem a jelenet ritudlis tartalmdra utal az a hulldimok kozott 1athato kis épiilet, a benne kuporgd
alakkal, amilyeneket a szdrazfoldon a szertartdsi piramisok tetején is lathatunk.

Noha a vérkeringés megszakitdsa jobban illik az itt felvazolt képbe, ezek a formai parhuzamok
érzékeltetik a kérdés rendkiviil sokrétli voltat.

Guaman Poma rajzanak nyoméan elindulva, el6szor egy 20. szdzadi mongol naiv festményen leltiink a
nyakat elkeriilé vagdsméd, azaz a mellkas felnyitdsanak dbrazoldsara (6. dbra). Igaz, ezen a képen juh (Ovis

aries L. 1758) lathat6 és kést haszndlnak, de azzal nem a nyak tdjékan ejtenek sebet.
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5. dbra: Moche vazafestmény részlete. A vadaszok fokakat vernek agyon, amelyek szaja elétt kis ovalis
targyak, a lenyelt (visszaoklendezett?) kovek lathatok

Figure 5. Detail of a Moche vase painting: men clubbing seals to death in order to procure the holy stones regurgitated by the
animals

6. dbra: “Pogany* juhvagas 20. szazadi mongol naiv festményen
(Gal Erika felvétele)

Figure 6. The “non-Christian” way of slaughtering a sheep in a mid-20" century naive picture from Mongolia (Photo by Erika
Gadl)
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Ez a rajz 6nmagdban nehezen volna 6sszefiiggésbe hozhat6 az évszdzadokkal kordbbi perui jelenettel,
de azéta kideriilt, hogy az utébbin megjelenitett 6lési modot, az aorta puszta kézzel végzett megszakitasat,
mai is széles korben gyakoroljdk Mongdlidaban. Ezt 2007. jilius 30-dn sikeriilt dokumentélni. A fénykép
Mongolia kozéps0 részén Arkhangai aymagban (megyében) Gol Modban, a Khangai hegység északi lejtdin,
nagyjabol Erdenemandal és Khairkhan telepiilések kozott késziilt (7. dbra). A miiveletet egy helyi pasztor
végezte. Ugyanez a kép tlinik fel a mong6liai hétkdznapi témakat gyakran megorokitd Marzan Sharav (1869-

1939) ,,Egy nap Mongdlidban” cimii festményén a mongolok nomdd életének mads jelenetei kozott.

7. dbra: Hagyomanyos “ juhvagas” Mongoéliaban (Csiky Gergely felvétele)

Figure 6. The traditional way of slaughtering a sheep in present-day Mongolia (Photo by Gergely Csiky)
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Ibn Fadldn (2007: 32) leirdsa szerint az oguzok lebunkézzak az allatokat: "a tiirkok nem vdgjdk el az
dllat torkat; ndluk rdcsapnak a juh fejére, amig az kiadja a pdrdjdt". Ugyanezen munka 121-es 1dbjegyzete
Zeki Validi Togan német forditdsdbol idézi (Ibn Fadldn, 1939: 133, 25 exc.) Rasid al-Din szovegét "Senki
nem vdghatja el annak a juhnak vagy mds dllatnak a torkdt, amit megeszik, hanem (a mongolok) szokdsa
szerint a mellét és a vdllcsontjat kell széttorni." Ez a megfogalmazas taldn feliiletes megfigyelésen alapul. A
14. szazad elsé felében élt Ibn Fadl Alldh al-'Umari Kairéban és Damaszkuszban alkotott. Az 6 részletesebb
valaki belenyiil a kezével a szivéig és oklében addig szoritja, amig (az dllat) meghal vagy kiveszik a szivét’
(Ibn Fadl Alldh al-'Umari, 1924). Az allat megsebzésének modja mellett a legfontosabb kiilonbség az, hogy
a koser és heldl kivéreztetés szokdsaval teljes ellentétben a mongolok a vért az dllatban hagyjdk, majd a
hasiiregbdl merik ki. A szokdst éltaldban a vérkultusszal magyardzzak: a vér életerd, tehdt ha kifolyik a
hisbél, akkor az kevésbé lesz értékes. Ugy tiinik, hasonl6 vértabu az oguzokndl is volt.

A juhok ilyen médon kialakult ledlésének madsik, gyakorlati tényezdje a vér felfogdsdnak igénye
lehet. Ha nincs megfeleld edény, annak &tmeneti Osszegytlijtésére hasznos lehet a hasiireg, ahonnan
egyszerlien dtmerik (8. dbra) anélkiil, hogy akar egy csepp is a foldre keriilne. (Egy edénnyel varakozé nd
Guaman Poma rajzdnak jobb oldaldn is l4that6, €s a rajzhoz tartozé szoveg meg is emliti, hogy a
balvanyimdadas, azaz a kereszténység eldtti idokben el kellett fogyasztani a nyers vért, ami a keresztény
idékben, amikor médr nem a ,,sziven keresztiil” 6lik meg az allatot, tilos; Guaman Poma, 1980: 827). Ez a
modszer tehat a vértabuval is Osszeegyeztetheto.

Fogalmilag idekapcsolédhat a hagyomanyos mongol boodog f6zési eljards, amely kisebb allatok, pl.
pusztai mormota (Marmota bobak Mueller, 1776) vagy kecske (Capra hircus L., 1758) elkészitésére
alkalmas. Ennek sordn az dllat sajat borét haszndljak edényként, amelybe visszatoltik az ehetd husrészeket,
majd a bekotozott bort a szabad tlizre helyezik. Valdszinlileg egymadssal Osszefiiggd, igen archaikus

szokasokrdl van szo.
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8. dbra: A hasiiregben 0sszegyiilt vér kimerése (Csiky Gergely felvétele)

Figure 8. Scooping out the blood temporarily caught in the abdominal cavity (Photo by Gergely Csiky)

Az allatokhoz fliz6do viszony és annak ideoldgiai vetiiletei

A dolgozatunkban felvetett kérdéskort harom szempontbdl érdemes targyalni:

o az étkezéssel kapcsolatos hagyomanyok,
e taplalkozasi, illetve dldozati célu dllatvdgds modjdban esetleg meglévo eldirdsos kiillonbség,
® maga az dllatokhoz fiz6d6 viszony,

e akultirdk kapcsolatanak tiikkrozddése a fenti két sikon.

A régészeti éllattan gazdasagtorténeti irdnyzatdval (Uerpmann, 1972) kapcsolatban felvetddott az

allatok testrészeihez fliz6dd, egyoldalian funkciondlis értelmezések veszélye.
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Szinte biztosak lehetiink abban, hogy a hdsaruk modern, beltartalmi értékek alapjan kialakitott rangsora a
régi  kulturdkban legfeljebb részben és igen véltozatos moédon érvényesiilt. Ezt az ,objektiv’,
taplalkozastudoményilag megalapozott értékrendet mindmdig szdmos eloitélet, étkezési hagyomdny
modositja a fejlett piacgazdasdgokban is (Bartosiewicz, 1997: 175). Gondoljunk csak a régészeti dllattani
leletanyagban csontok hijan meg sem figyelhetd sziv, pacal vagy a herék fogyasztdsanak véltozatos érzelmi
megitélésére. A fehérjében gazdag, taplalo, de jelképekkel terhes vér ennek szélsOséges példdja. Erre vetiil a
romlékonysdgabol fakadd egészségiigyi kockdzat vélhetden mai szempontd tilhangsilyozdsa. A koéser és
heldl szabdlyok kialakuldsét jelképes szempontok legaldbb ennyire meghatdrozhattdk. A vértabu, illetve a
kivéreztetéshez kapcsolodo ellentétes képzetek ezt ldtszanak igazolni. A levagott dllat részeinek szubjektiv
értéke az allat testének kultirara jellemzod kognitiv térképétdl fiigg.

Az ismertetett ritudlis vagdsi elvek sarkalatos pontja az dllat irdnti kiméletes bandsmdd kovetelménye.
El kell fogadnunk, hogy e hitben gyokerezd elvek Oszinték, de bebizonyithatatlan, hogy a haldlan levo
allatnak mi okoz kevesebb szenvedést. Az ideviagd vitdk a tokéletes kivéreztetés kovetelményének €s az
elkabitds tilalméanak ellentmondasdbodl fakadnak. A szakszerlien végrehajtott koser vagy heldl viagas valéban
gyors, dm ipari koriilmények kozott képtelenség eleget tenni példdul annak a nagyon humdnus vallasi
eldirdsnak, hogy az dllatot nem szabad tarsai szeme lattara levdgni. Emiatt nem a vdgds modja, hanem annak
elokészitése valik kegyetlenné. Az dllatvédok ezt dokumentéld vagohidi felvételei nem véletleniil valtottak ki
felhdborodast a kozvéleményben (a helyzetet nem menti, hogy a nem hagyomanyos, nagyiizemi méretii
allatvagas is kegyetlen).

A koser vagds jogi megitélése ma sem egységes Eurdpdban, jelenleg nem engedélyezik Svdjcban,
Norvégidban és Svédorszdgban. Ugyanakkor a tiltd torvénytervezetet a dan parlament elutasitotta, 2004-ben
pedig az angol kormdny megerdsitette a sehitdhoz vald jogot. Ezek a dontések azonban silyos ideoldgiai-
politikai terheket hordoznak, igy vélnak a kultirdk kapcsolatdnak tiinetértékii jelz6jévé.

Németorszdgban 1933-t6] torvényt hoztak az éllatok vagas eldtti elektromos kébitdsara.
Lengyelorszagban mar a megszallas eldtt elfogadtdk a sehitd-ellenes torvényt, 1938-ban pedig Litvdnia és
hazdnk kovetkezett. A budapesti rabbik kompromisszumként az allat vdgds utdni kabitdsit kérvényezték,
sikerteleniil (Konya, 2002). A manapsag politikai elditéletek kereszttiizében €16 eur6pai muszlim kozosségek
egyik f6 fenntartidsa a nem heldl médon vagott hassal szemben, hogy a kabitds kovetkeztében az édllatok
kivéreztetése esetleg nem tokéletes (Benkheira, 2002). Ez azonban nyilvdn nem higiéniai, hanem vallasi

megfontolds, husipari szempontbol anakronizmus.
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A boliviai példa felvillantotta egy eddig nem kell6képpen értékelt hagyomanyos 6lésmdd ideologiai
szinezetli szembedllitdsdt a spanyol hoditok 4ltal bevezetett zsido-keresztény tipusu, torokdtmetszéses
allatvagédssal. Ennek sulyat egyrészt az emlitett 20. szdzadi parhuzamokbodl sejthetjiikk, mésrészt a kétféle
vagasmod Mongoliabol jobban ismert torténetével. Manapsag a mongolok a kazahok altal gyakorolt muszlim
vagast kimondottan kegyetlennek tartjdk a mellkas felnyitdsdval végrehajtott hagyomanyos moddszeriikhoz
képest. De ennek a szembedllitdsnak is mély, torténelmi gyokerei vannak. Rasid al-Din Tabib perzsa
torténetird szerint ez a kérdés mar a 13. szdzadban valldsi-etnikai fesziiltségek forrdsa volt, amit tovdbb
éltetett Irdn Ilhanida dinasztidval bekovetkezd mongol megszallasa (Spuler, 1955).

Ibn Fadl Alldh al-'"Umari a Maszdlik al-abszar cimi miivében a mongolokrdl azt irja: ,,ha valaki a
muszlimok szokdsa szerint elvdagja a (az dllat) torkdt, akkor annak ugyanigy elvdgjdk a torkdt." (Ibn Fadl
Alldh al-'Umari, 1924). A kivégzések komor parhuzama kapcsian emlitésre méltd, hogy a vértabut a
mongolok olyan mértékig tiszteletben tartottdk, hogy a Mongolok Titkos Torténete szerint Dzsingisz kdn
kiilonleges kegyelme volt Dzsamuka felé, hogy csak a nyakat torték ki, de a vérét nem ontottak. Dzsamuka a
haldla el6tt igy beszélt Dzsingisz kdnhoz: "Amikor kegyesen megoletsz, anda, vigy oless meg, hogy vérem ne
folyjék." (Ligeti, 1962: 90, 201. passzus). Ezt a parbeszédet Roux (1963) a vértabuval magyarézta, szerinte
ennek kései leszdrmazottja az el6keld bilinosok {jhurral valé megfojtdsa, illetve az oszmdnokndl a
selyemzsinor. Ezzel szemben, az eurépai kultirkdrben az akasztds az egyik legmegaldzébb ,hivatalos”
kivégzési mdédnak szamitott. Guaman Poma (1980) kronikdjdnak egyik rajzan a spanyolok az inka torkat
vagjak at a kivégzésekor. Ez a kérdés azonban mar messze tdlmutat dolgozatunk targydn. A mai napig
bizonytalan ugyanis a kivégzés mddja (egy masik valtozat szerint éppen megfojtottak). A jelenetet Guaman
Poma is csak elbesz€l€s alapjan rajzolhatta, mig ldmaledlésnek maga is szemtandja lehetett, és nyilvan volt
is. Noha az éllat és ember kivégzési mddja kozotti technikai parhuzam a vértabu logikdja mentén csabito, e

nagysulyu politikai esemény megjelenitését sokkal nagyobb propagandisztikus hibalehetdség terheli.

Kovetkeztetések

A torténeti, régészeti allattani és néprajzi adatok tobb foldrészre kiterjedd Osszevetésével az aldbbiakat
sikeriilt megéllapitani:

e Nem tudjuk, hogy madig haté vallasi hagyomanyrendszeriink kivéreztetésre vonatkoz6 eldirdsai

mennyire fakadnak a tapasztalati alapon felismert sziikségszerliségbdl, és milyen mértékig

ideoldgiaiak.
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e A részleteiben ismert zsidé és muszlim allatvagasi szabdlyok gyér régészeti dllattani jelei a Kozel-
Kelet kés6 bronz- és vaskordbodl ismertek. A nyakcsigolydkon megfigyelt korabbi, 6vilagi Oskori
vagasnyomok kevésbé értelmezhetdk a kdser-jellegii allatvagds bizonyitékaként.

e A boliviai leletek dtmeneti torténelmi allapotot tikkrozhetnek akkortdjt, amikor ez a vagdsmod éppen
megérkezik az Ujvildgba.

o A torténeti adatok és néprajzi megfigyelések Osszevetésével a vildg két tdvoli pontjdn az allatok
ledlésének megdobbentden hasonlé mdédjét, a szivtdji erek kézi megszakitasat, sikeriilt egybevetni.
Ezek lathatéan a kozel-keleti vaskorban kialakult 6szovetségi elvektdl fiiggetleniil fejlodtek ki, de
hasonlésdguk oka pusztan funkciondlis/formai. Elképzelhetetlen, hogy a vildg két dtellenes sarkaban,
az Andokban és Mongdlidban (9. dbra), mas-mds korban gyakorolt 6si mddszernek kozvetlen koze
legyen egymdshoz.

e A ritudlis vdgdssal jar6 torokatmetszés meglehetdsen nehéz lehetett (noha nem lehetetlen) a
megfeleléen hosszi, fémpengéjli kések vaskori megjelenése elott. Az archaikus, érmegszakitdsos
modszer taldn ekkor alakulhatott ki, hiszen egyszerli kdpengével is végrehajthatd. Ez az eljards a
csontokon nyomot nem hagy, igy Oskori eurépai meglétére valdszinlileg soha nem lesz
bizonyitékunk.

e Ugyanakkor mindkét vagasi mdédszer a hdziasitdst kovetden jelenhetett meg, mert feltételezi az

allatok konnyl befogésat és legylirését.

9. dbra: A cikkben targyalt két legfontosabb helyszin tavolsaga: Bolivia (balra) és Mongdlia (jobbra).

Figure 9. The distance between the two most important locations discussed in the paper: Bolivia (left) and Mongolia (right)
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Koszonetnyilvanitas

Ez a tanulmany a targyalt térségekben folytatott régészeti munka eredményeként johetett létre.
Gyarmati Janos €s Bartosiewicz Laszl6 boliviai kutatdsait az OTKA TO018072 szamu projektje tdmogatta,
Csiky Gergely a Mission Archéologique Francaise en Mongolie mongéliai dsatdsan vett részt. Az 5. dbrdt

Gal Erika bocsatotta rendelkezésiinkre.
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Osszefoglalas

A szerzOk 4ttekintést adnak a MezOhegyesi Allami Ménesben folytatott tartdsi és takarményozdsi
koriilményekrdl. Ismertetik — az irodalom 4ttekintése mellett — a kdzponti istalloban 1évd boxok és allasok
méretét, az etetési és itatdsi rendszert, valamint az idomitds folyamatat. Targyaljadk tovabbd a kancaménesben
talalhat6 futoistallo kialakitasat €s az itt alkalmazott takarméanyozdsi rendszert.

Kulcsszavak: 16, tartadstechnoldgia, kancaménes, futdistalld

Housing system in the State Stud of Mezohegyes

Abstract

The authors review the keeping and feeding condition of horses in the State Stud of Mezohegyes. They
outline — beside the summary of the literature — the size of loose-boxes and stalls in the central stable, the
system of feeding and watering and the process of training. This paper discusses the design of the runner
stable and the system of feeding in the mare stud.

Keywords: horse, housing system, mare stud, runner stable
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Bevezetés

A kordbban a Mezbhegyesi Ménesbirtokhoz tartozé l6tenyésztési dgazat, amely jelenleg, mint
Mez6hegyesi Allami Ménes Lotenyésztd és Ertékesité Kft. (a tovabbiakban Mezéhegyesi Allami Ménes)
folytatja tevékenységét, 1785-ben tortént megalapitdsa oOta dll a magyar 16tenyésztés szolgélatdban.
Csekonics Jozsef tervezetét I1. Jozsef hagyta jova; Csekonics feladata volt a hely kivdlasztdsa, az intézet
épiileteire, berendezéseire vonatkozé tervek elkészitése is. A kornyezetismertetd leirdsok ismeretében
jelolték ki a legeldk helyét és tervezték az épiileteket, istdllokat. Az istallok épitésénél nem a téli id6jaras
viszontagsdgaitol, hanem a nyari hdség és a kiils6 €loskoddk (1égy, bogoly) ellen akartdk megdvni az
allatokat. Gondoskodtak az elemi csapdsok elleni védelemrdl is, hiszen 1801-ben az épiileteket
villdmhdritoval lattdk el. Az istdllok kornyékére akdcfékat telepitettek, hogy a lovak a téli perzseld nap ellen
arnyékba tudjanak huzddni. Késobb ezeket kipusztitottdk és mds fafajokkal helyettesitették, mert az akac
bizonyos részei mérgezdek a lovak szdmdra. 1801-ig a kovetkezd nagyobb épiiletek késziiltek el: a mai
ménesudvar, a parancsnoki épiilet, a két laktanya, a csikddllasnak nevezett pajtdk, amelyekben a szilaj
méneseket helyezték el, dllatkorhdz, téli és nyari lovagldiskola, a gazdasigi udvar béreskaszarnydja, és a
kiils6 pusztdkon nyolc nagy, magas istdllo, a csikosok részére foldbe épitett putrikkal és egyéb
melléképiiletekkel (Bozsik, 1985). A volt ménesparancsnoksagi épiiletet 1790-ben épitették. 1809-ben késziilt
el a fedeles lovarda, ezt 1885-ben épitették 4t a mai formdjara. 1830 és 1832 kozott felépiiltek a
zabsilotornyok, amelyekbdl a mai napig 7 maradt fenn (www.mezohegyes.hu). Tébb majorban tartottdk a
lovakat, hajdan a lovak létszama elérte a 13000-es 1étszamot is. Jelenleg kb. 250 16 taldlhat6 a Mezdhegyesi
Allami Ménes tulajdonéban.

A Mez6hegyesi Allami Ménes hdrom telepen tartja 16alloményat. A torzskancékat és a vélasztds el6tt
allo csikokat a 20-as majori ménesben, a vdlasztott csikdkat 3 éves korukig a 48-as majori ménesben tartjak.
A kozponti ménesudvarba 3 éves korukban keriilnek a lovak, itt torténik a lovak idomitdsa és
sportkiprébdldsa. A kdzponti ménesudvarban 2 épiiletben helyezik el a lovakat. A kozponti istélléépiiletben
31 boksz és 20 allas taldlhat6 az istallo 1785-0s épitése 6ta. Az oldalsé épiiletben 15 boxban helyezhetdk el a

lovak.
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A lovak tartasa és takarmanyozasa — szakirodalmi attekintés

Tartas

,,...oly tartozkoddsi hely kell hogy legyen az istdllo, a mely az idéviszontagsdgok ellen s egészségiigyi
szempontbol kello védelmet nyiijt, de kiilonben az dllatra nézve a szabadban valo tartozkoddsnak megfelel s
mindazt a feltételt nyujtia egyszersmind, a mi a tenyészto czéljdara és érdekeire nézve elényos.”

(Kovdcsy és Monostori, 1892)

Hazai éghajlati viszonyaink kozott a lovak elhelyezésére istallokat kell 1étesiteni, azonban a lovak jol
birjak a hideget, ha ahhoz fokozatosan hozzédszoktak. Az istdlloval szemben tdmasztott kovetelmények:
- védjen az idGjards viszontagsagaival szemben,
- kényelmes elhelyezést nyujtson,
- szaraz, vilagos, huzatmentes legyen,
- természetes légcserét tegyen lehetové,
- kevés éldmunka-felhasznéldssal jarjon,
- létesitése, fenntartdsa olcsé legyen.
Nagyobb ménesekben az istdllok korcsoportok, hasznositasi irdny szerint 1étesiilnek (Bodo és Hecker, 1998).

Az istdllozasi forma a helyi adottsdgoktol €s a vendégkortdl fiigg. A 16 jo kozérzetét nem a valasztott
tartdsrendszer, hanem a lovarda kornyezeti feltételei, valamint a személyzet képzettsége és hozzaillasa
hatdrozza meg. A naponta tobb 6rdn at mozgatott lovak esetében csak az egyedi tartds johet szoba. Azon
lovak esetében, amelyeket rendszerteleniil mozgatnak, egyedi vagy csoportos kifutds tartast, kozos legeltetést
alkalmaznak. A méneseknek megfeleld méretli legelOteriilettel kell rendelkezniiik. Szénanyeréssel lovanként
kb. 1 ha-t szamitanak (Hecker és Csizmadia, 2000).

A boxok kialakitdsandl, a méretek meghatdrozdsandl a lovak igényeit kell figyelembe venni. A
boxméretnél kiilondsen fontos, hogy az egyik oldalfala olyan hosszu legyen, hogy a fekvd 16 is kényelmesen
elférjen benne. Egy éltaldnos szdmitasi mod szerint az alapméret a kovetkezoképpen szamithat6 ki: (2 x
bottal mért marmagassélg)2 (Szabo és Bartos, 2006). Atlagos testméretll lovak esetében a boxméret kb. 3,5 x
3,0 m. Ez atlagos méretli 16ra érvényes, am tenyészkancdk és mének esetében a megfeleld boxméret 12 m?,

de inkdbb 16 m” tervezend®. A vélaszfalak lehetéleg atlathat6k legyenek.
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A vilaszfalak alsé része rendszerint zart, anyaga keményfa, vagy rigasallé farost. A boxajté lehet szdrnyas-
vagy toldajtd, de legaldbb 1,20 m szélesnek kell lennie. A boksz talaja csuszdsmentes, szdraz €s jOl tisztithato
legyen. Ez lehet téglaburkolat, betonnal kiontott koves burkolat, durvdn bevont beton vagy fahidlas (Hecker
és Csizmadia, 2000).

A futdistallot régdta alkalmazzdk a ménesekben, csikdk és kancdk tartdsdra. Eldnye, hogy nem
igényel sok munkaerdt, fenntartdsi koltségei alacsonyak, a lovak szdmdra a természeteshez hasonlo
elhelyezését teszi lehetdvé. Hatranya azonban, hogy az djonnan bekeriilt dllatok nyugtalansdgot, rangsorrendi
helyért vivott kiizdelmeket, ezzel sériilésveszélyt idézhetnek eld, ezért lényeges az alland6 l6allomany
(Hecker és Csizmadia, 2000).

A ménesi kancdkat futdistdlloban helyezik el. A futéistdllé 10-11 m széles, 3-3,5 m magas. Egy
dllatra 8-10 m” alapteriiletet és 30-35 m’ légteret szamitanak. A hosszanti falak mentén az etetS-, a rovid
falak mentén az itatokat célszerii elhelyezni. A betonjdszol szélessége 60 cm, mélysége 40 cm, élei
lekerekitettek. A jaszol magassdga 1,2-1,5 m. A ménesistallo tartozékai a beépitett vagy mobil elletdboxok,
valamint a mesterséges termékenyitéshez, kezeléshez nélkiilozhetetlen termékenyitékaloda (Bodo és Hecker,

1998).

Takarmdnyozds — a lovak tapldloanyag-igénye

A sportlovak alapvetéen izommunkdt végeznek, ezért elsdsorban energiaellatasukrol kell
gondoskodni. A munkavégzés tobblet fehérjeigénye miatt nem kell a takarmdny, a takarmdnyadag
fehérjekoncentracidjat novelni. Ha a munkat végzd lovak energiaigényét biztositottuk, akkor a vdltozatlan
fehérje energia ardnyd takarmdnyokkal, automatikusan a tobblet fehérje irdnti igényét is kielégitettiik
(Fekete, 1998). 1 MJ emészthetd energidra 96 g nyersfehérje jusson. A munkdt végzd 16 csak akkor haszndlja
fel a fehérjét — rossz hatasfokkal és a szervezetet terhelve — az izommunka energiaigényének fedezésére, ha
sem gliikkdz, sem zsirsavak nem 4dllnak kielégité mennyiségben rendelkezésre.

Az emésztési folyamatok, a kozbiils6 anyagcsere zavartalansdgahoz az életfenntartd szintnél tobbre
van sziikség, igy amikor a takarmanyadag energiatartalmét noveljiik, emeljiik a fehérjetartalmat is, azonban a
novelés mértéke 10-15%-kal kisebb legyen, mint amennyivel az energiatartalmat noveltiik (Schmidt, 2003).
A termelt izzadtsdg mennyisége jelentds lehet, ezért elsOsorban ivoviz- és konyhasépotlasrol kell
gondoskodnunk (Fekete, 1998).

A naponta 1-3 6rds igénybevételt konnyti, a 3-5 6rds igénybevételt kozepes, az 5-8 ords igénybevételt

nehéz munkanak tekintik.
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100 kg testtomegre ajanlott adagok (sport- és kedvtelésbdl tartott lovak esetében) (Fekete, 1998):

Megnevezés Konnyli munka  Koézepes munka Nehéz munka
Széna (kg) 1,5 1,25 1,0
Abrak (kg) 0,5 1,0 1,5

Versenylovak (iigetd- és galoppld) és nagy teljesitményli sportlovak (ugré-, fogat- és dijlo)
takarmédnyozdsdban alapszabdly, hogy mind az alultdpldltsdgot, mind a tdltaplaltsdgot el kell keriilni.
Naponta legaldbb hdaromszor kell adni 16tapot, reggel és délben kevés, este bOséges adag széndval.
Ivoviz és nyalds6 folyamatosan alljon a lovak rendelkezésére. A napi takarmédnyadag 4-6 kg réti szénéabdl, 2-
8 kg abrakbdl (zab és/vagy kukorica), 1-5 kg 16tdpbol, kevés biizakorpabodl és 5-10 dkg dsvdnyianyag- és
vitamin-kiegészit6bol alljon. A pihendnapokon az abrakadag csokkentése, a szénadag novelése sziikséges

(Fekete, 1998).

Sajat vizsgalatok

Tartas és takarmdnyozds a kanca- és csikoménesben

A kancaménesben a tOrzskancidkat és a valasztas elott alldé csikdkat (66 torzskanca és a csikok), a
csikoménesben a vdlasztott csikdkat taldljuk 3 éves korukig, amig be nem keriilnek a kozponti telepre.
Mindkét majorban megtaldlhat6 épiilet futdistalld. A kancaménes épiilete L alaku (/. dbra), 10,42 m széles, 4
m magas, 145,65 m (L alak hosszabb szara) + 39,45 m (L alak rovidebb szdra) hosszu. Az L alak rovidebb
szdranak fele le van vélasztva, itt taroljak a zabot és a kukoricat. Egy allatra kb. 14 m? teriilet és 57 m® 1égtér
jut. Az almozds buzaszalmaval torténik (2. dbra). Majusig naponta frissitik az almot, 2*2 bdla mennyiségii
szalmdt juttatnak a futGistll6 teriiletére. Evente haromszor almoznak ki a lovak al6l: Gsszel, janudrban és
mdjusban. A mdjusi almozds utdn szalmét nem tesznek a lovak ald, az istdll6 alom nélkiil van 0szig, a talaj
dongolt fold.

A futéistalléban négy boksz taldlhato, egy a probamén szélldshelye, amelynek segitségével az ivarzo,
visszaivarz6 kancdk kivédlasztdsa torténik, a mdsik hdromban az elérehaladottan vemhes, vagy frissen ellett

kancak szamara van.
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A melléképiiletben tovdbbi hat boksz taldlhato hasonlé céllal, valamint a kezeld6 rész 3

termékenyitdkalodédval (3. dbra). A termékenyitékaloddk nemcsak a termékenyitésekhez hasznalatosak, de

megkonnyitik a sziikséges dllatorvosi kezelések elvégzését is.

1. dbra: A futéistallé épiilete a kancaménesben
Figure 1. The building of the runner stable in the mare stud
Forrds/Source: www.mezohegyes.hu

2. dbra: A futoistallé beliilrol (Foté: Gallo)

Figure 2. The runner stable seen from within
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3. dbra: Kalodak a termékenyitésekhez és
kezelésekhez (Foto: Gallo)

Figure 3. Stocks for inseminations and medical treatments

A kancédkat Osszel két csoportra osztjdk a konnyebb kezelhetdség érdekében. Minden reggel a
kancdkat és a csikokat lekotik a takarméanyozashoz. A lekotés ido- és munkaigényes, azonban ellendrizhetd,
hogy melyik 16 hagyja ott esetleg a takarméanyat. Az abrakadagot a futdistall hosszanti falai mentén taldlhat6
valyuba kapjdk, ahonnan kényelmesen elfogyaszthatjdk. Az abrakbdl a csikok is csipegethetnek, ezzel
kezdenek hozzdszokni az abraktakarmanyhoz. A csikékat szintén lekotik anyjuk mellé, igy azok jobban
hozzédszoknak az emberhez, ami megkonnyiti késdbbi kezelésiiket. A csikok hdmérsékletét két hetes koruktol
minden nap nézik, egy esetleges megbetegedés korai felismerése életmentd lehet.

A lovak reggel kapnak abrakot és Bdbolna Mena LG kiegészitd 16takarményt, amely az energiabevitel
mellett makro- és mikroelemeket, vitaminokat, aminosavakat és fehérjét tartalmaz. Széna tavasszal mind a
futdistalloban, mind a kardmban rendelkezésre all. A futdistdllé épiiletében széndt a futdistdlld egész
hosszaban, kozépre rendezve a foldre kapnak az dllatok. Tavasszal, dprilis kozepén — 1ddjarastdl fiiggden —
kezdddik a lovak zoldtakarmanyhoz szoktatdsa. A szoktatds alatt sz€ndt a kardmba is kapnak a lovak, azt a
foldrdl elfogyaszthatjdk, majd minden nap novekvd id6tartammal engedik ki a lovakat a legeldre.

Itatds a futdistdllo rovidebb falai mentén elhelyezett valyubdl torténik, valamint a kardmban elhelyezett
valyukbol. Ezek feltoltése azok kiiiriilése utdn azonnal megtorténik, igy mindig taldlhat6 a lovak eldtt friss

1voviz.
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A kancdk abrak- és tomegtakarmanyt kapnak. Egyedi takarmanyozds nincs, de kiilonbséget tesznek a
lovak kozott kondicié és igénybevétel szerint. A tomegtakarmdny reggel lucernaszéna, délben és este
fliszéna, esetleg zabszalma. A vemhesség végén 1év0 kancdk naponta haromszor kapnak abraktakarmanyt,
amelynek Osszetétele: 2 kg roppantott zab, 2 kg roppantott kukorica €s 1 kg l6tdp. Ehhez még
kiegészitésképpen télen élesztot kapnak a lovak 2-3 g/l6/nap mennyiségben, valamint november, december
és janudr honapokban sargarépit 1 kg/nap/l6 mennyiségben. Az itatds vélyus itatobdl torténik, amiben
mindig friss viz 4ll a lovak rendelkezésére. Az abraketetés lekotott rendszerben torténik.

A vilasztas a csikok fél éves kordban torténik. Altaldban 15-20 csikét vélasztanak alkalmanként. A
véalasztott csikok ad libitum kapnak szénat kb. 1 éves korukig, amikor is tavasszal mar elkezdddhet a
legeltetés. A csikoménesben a kancacsikokat két csoportra osztjak, az egyik csoportban vannak az 1, a masik
csoportban a 2-3 évesek, a méncsikdk szintén két csoportban vannak hasonléan a kancacsik6khoz. A
takarmdnyozds sordn itt is rendszeres a lekotés, heti 2-3 alkalommal, de inkdbb gyakrabban kotik le a
csikokat. Abraktakarmédnyt naponta kétszer kapnak, reggel és délutan, széndat télen kétszer, nydron egyszer,
mellette legeltetés van.

Az almozés hasonloképpen torténik, mint a kancaménesben, azzal a kiilonbséggel, hogy nyarra valamennyi

alom marad a csikék alatt.

Tartds és takarmdnyozds a kozponti istalloban

A kozponti istélléban (4. és 5. dbra) a boxok két sorban helyezkednek el, a boxok kozotti folyoséd
szélessége kozel 2,70 m. Az istdlléfolyosé anyaga 10x10 cm-es fakocka. A boxok nagyméretiiek, a lovak
kényelmesen elférnek benniik. Alapteriiletiik kb. 15 m*. A boxajté szélessége 1,25 m, magassdga 2,10 m,
tovabba két részbdl all, alsé fele 1,15 m magas, anyaga keményfa, a felsé 0,95 m magas €s racsos. A boxok
kozotti elvélasztd fal alul keményfa, feliil racsos kivitelli, igy a lovak lathatjdk egymast, érintkezhetnek
egymdssal. Ebben az épiiletben 31 boksz és 20 dllds taldlhatd, az dlldsok 7,5 m*-esek, a lovak kényelmesen le
tudnak fekiidni. Az elvélasztofal anyaga alul keményfa, feliil racsos kiviteli. A fal magassdga 1,70 m a lovak
fejénél és 1,50 m a folyoso felé esd részén. Mind a boxok, mind az &lldsok talaja dongolt agyag, az
alomanyag buzaszalma, illetve faforgdcs. Almozas altaldban kétnaponta torténik, tragyazds naponta kétszer,
az allasokban tartott lovak esetén folyamatos a tragyaeltavolitds. Az épiilet mindkét hosszanti oldaldn 2-2,
valamint mindkét végén egy nagyméretll ajto taldlhatd, amelyek nydron nyitva vannak, ez szolgélja az épiilet
megfeleld szelldzését. Télen az egyik fdajté van nyitva, a tobbit zdrva tartjdk. Az épiiletben két moséd

taldlhato, ahol a lovakat le lehet mosni. A talaja beton.
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4. dbra: A kozponti istallo épiilete 5. dbra: A kozponti istallé beliilrol

Figure 4. The building of the central stable Figure 5. The central stable from within
Forrds/Source: www.mamkft.hu Forrds/Source: www.mamkft. hu

Az oldalso épiiletben (6. dbra) 15 16 helyezhetd el. A boxok 13,5 m2—esek, szintén 2 sorban
helyezkednek el, a sorok kozotti folyosé 3,0 m, anyaga beton. 2 nagy ajté taldlhaté ebben az istalléépiiletben,
egymadssal szemben, az ajtok oldalra gurulds kivitelben késziiltek. A boxok talaja az istdllo egyik részében

beton, a mdsikban dongolt agyag. Ebben az épiiletben is taldlhaté egy mosé a lovak lemosésa céljabol.

6. dbra: A melléképiilet belso kialakitasa (Foto: Gallo)
Figure 6. The inner forming of the outbuilding

A telephez természetesen kovacsmiihely is tartozik, ahol a lovakat rendszeresen kormolik, illetve patkoljak.
Az épiilet elott egy nagyméretli 50 m x 50 m-es pdlya &ll a lovasok rendelkezésre (7. dbra), ahol a

lovak kiképzése €s edzése folyik, tovabba 5 kisebb méretli korkardm, ahova véltva helyezik ki a lovakat,

hogy azok mozoghassanak, levegézhessenek. A lovaspdlya talaja nagyrészt homokos, igy a vizet ardnylag

gyorsan beszivja.
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7. dbra: Az istallé elotti lovaspalya (Fot6: Gallo)
Figure 7. The rider course before the central stable

A téli hénapokban és esOs 1dOben folytatott munka a 60 m x 40 m-es fedeles lovarddban torténik (8.

és 9. dbra). A fedeles lovarda talaja homokos.

8. dbra: A fedeles lovarda 9. dbra: A fedeles lovarda beliilrél
Figure 8. The covered riding centre Figure 9. The covered riding centre seen from within
Forrds/Source: www.mamkft. hu Forrds/Source: www.mamkft. hu
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A kozponti istdlloban jorészt az aktivan sportold ugré- illetve fogatlovak allnak. A lovakat naponta 3-
szor etetik, reggel 6-kor, déli 12-kor és este 6-kor. Minden 16 boxdra ki van fiiggesztve az etetendd
abraktakarmany mennyisége, altaldban 3 fandli (kb. 1,5 kg) 4ztatott és roppantott zabot kapnak etetésenként,
de ez a kondiciotdl és a munkavégzés nehézségétdl fiigg. Az abraktakarmdny nydron zab, télen zab és
kukorica. Az abraktakarmdnyba keverten vitamin- €s dsvanyi anyag kiegészitésként premixet kapnak az
allatok. A rendszeresen versenyben 1év0 lovak Havens granuldtumot kapnak az abrak mellé 0,5-1 kg koriili
mennyiségben fejenként, amely magas energia- és vitamintartalommal rendelkezik. A verseny elotti, kozbeni
és utdni napokban Havens prémium energiatdpot kapnak a sportlovak, amely szintén magas
vitamintartalommal rendelkezik. Mindkét tipusu kiegészitd granuldtum az energia- és vitaminbevitel mellett
gondoskodik a megfelel6 makro- és mikroelem kiegészitésrol. Az abraktakarméany mellé rétiszénat kapnak 4
kg koriili mennyiségben alkalmanként, az istdlloban 4116 néhéany csikds kanca lucernaszénat kap. A boxokba
és az allasokba felszerelt Onitatok révén a lovak akkor isznak, amikor nekik jélesik. Nyal6sé minden 16
szamdra biztositott. Az abrakot vordos marvanybol készitett és a falra erdsitett abrakold csészébe kapjak (/0.
dbra), ahonnan kényelmesen elfogyaszthatjdk azt. A széndt az alldsok esetén a lovak fejéhez a foldre, boxok

esetében a boksz ajtaja melletti egyik sarokba, szintén a foldre juttatjak.

10. abra: Voros marvany abrakolé csésze (Fot6: Gallo)
Figure 10. Fodder trough made by red marble
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Idomitas

Az idomitomunka a lovak harom éves koraban kezdodik, amikor bekeriilnek a csikdménesbol a
kozponti telepre. Az idomitémunka a futészdrazdssal indul, majd a lovakra voltige-hevedert tesznek és
rugalmas kikotdszarat. Igy megtanulja a tdmaszkodést és hozzdszokik a hevederhez. Néhany nap miilva a
nyerget is felteszik a 16ra, majd fokozatosan hozzdszoktatjdk a lovas silydhoz, ezutin elkezdik az utasitdsok
megtanitdsara. Ennek ideje a 16 tanulékonysdgitol, vérmérsékletétdl fiiggben tobb-kevesebb iddt vesz
igénybe. Az alapok elsajatitdsa utdn a kivant sportcélra idomitjdk a lovakat, ez sportlovak esetében a
dijugratds, noniuszok esetében foként a fogatmunka. Az idomitds befejeztével a lovak versenybe keriilnek.
Sportlovak esetében minden hétkdznap edzik a lovakat, amely edzés egy-mdasfél 6rds alkalmanként. Az edzés
a bemelegitéssel kezdddik, majd kovetkezik a tényleges ugrémunka, a végén a lovak lejartatdsa, pihend
szakasz. Az edzésbe nemcsak a versenyre felkészités tartozik bele, ez még az idomitémunka folytatdsa,
finomités.

Noniuszok esetében a futdszdrazas kap inkdbb szerepet, ennek segitségével minden nap edzik azokat
a lovakat is, amelyeket aznap nem fogatolnak. Az edzések révén minden 16 mindenkor felkésziilten megy a

versenyekre, akdr a dijugraté-, akdr a fogatsportot nézziik.

Kovetkeztetés

A szakirodalmi adatokat Osszehasonlitva a Mez6hegyesen alkalmazott tartdstechnoldgidval,
megdllapithat6, hogy a MezGhegyesi Allami Ménesben folytatott tartdsi és takarmanyozdsi médszerek
megfelelnek a kivdnalmaknak. A lovak kényelmes, megfelelden szellds és vildgos elhelyezése biztositott
mindkét ménesben és a kdzponti istdlloban egyardnt. A kancaménesben folytatott szakszerti takarmdnyozas
€s gondoskodds, valamint a csikdménesben folytatott megfeleld takarmdnyozas €s a mozgas révén a kdzponti
istalloba egészséges, kelld fejlettségli csikok keriilnek. A kozponti istdllo allds- €s boxméretei az ajanlott
méreteket meghaladjdk, megfelelnek az animal welfare elvardsainak. A leirtak bizonyitjdk, hogy a tobb mint

200 éve épiilt épiilet minden vonatkozdsaban megfelel még a mai kovetelményeknek is.
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Utoszo

Az 1784-ben Csekonics Jozsef kapitany altal kivalasztott helyszin megfelel6 voltat bizonyitja, hogy a
MezOhegyesen folytatott 16tenyésztés tobb mint 220 éve szolgédlja a magyar 16tenyésztést, amely iddszakban
4 16fajtat tenyésztettek ki, a gidrdn, a ndniuszt, a furioso north-start és a mez6hegyesi sportlovat. 1958-ban a
gidran ménes a Dalmandi Allami Gazdasagba keriilt.

A néniusz-dllomany nagyobb részét a Hortobagyra vitték, a furioso north-star ménes pedig részben a
Kiskunsdgi, részben a Nagykunsdgi Allami Gazdasigba keriilt. Jelenleg 2 fajta talilhaté meg a ménesben,
egy noniusz torzstenyészet és a mezOhegyesi sportlé. A ndniusz tobbnyire a fogatsportban haszndlt fajta,
Mezdhegyesen Papp Janos igen sikeresen versenyzik veliikk. A magyar sportld fajtat 1984-ben ismerték el
ondllé 16fajtava. Gallo és mtsai (2008) szerint a mezdhegyesi sportld teljesitménye jelenleg novekvd
tendencidt mutat, bar az 1984 és 1994 kozotti igen magas teljesitményeket nem érik el. A jelenlegi novekvo
tendencia koszonhetd a kiemelkedd kancacsalddoknak és a hozzdértésnek, ami kordbban is és még most is
jellemzd.

Az épiiletek dllagmegdvasa fontos feladat egy ilyen nagy mudlttal rendelkezd torténelmi ménesben
(11. és 12. dbra). A kozponti istalléban a 20 allasbdl 8, a boxok esetében 31 boxbdl 4 nem volt hasznalhaté
az épiilet aldtdmasztasa miatt. 2008. szeptemberében elkezdddtek a feldjitdsi munkdlatok, amik varhatéan

2008. végére befejezddnek és a kdzponti istallé ismét teljes hosszdban a lovak rendelkezésére all.

11. dbra: A k”%‘(’)ﬂ‘gf?&‘; ;)ele“'eg‘ allapota 12. dbra: A kozponti istallé kiilsé fala

(Foto: Gallo)
Figure 12. The outer wall of the central stable

Figure 11. The present state of the central stable
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Osszefoglalé

Kisérletiinkben arra a kérdésre kerestiilk a vélaszt, hogy a végig racspadozaton hizlalt, illetve a hizlalds
kiilonbdzd szakaszaiban mélyalomra helyezett nyulaknal — eltér6 telepitési siirliség mellett — hogyan alakul
néhany fontosabb viselkedésforma eldforduldsi gyakorisdga. Az alomanyag behelyezésének idopontjatol
figgben négy kisérleti csoportot alakitottunk ki: 1. a nyulak a kisérlet teljes ideje alatt rdcspadozaton
tartozkodtak; 2. az allatok 7 hetes korukig rdcspadozaton, utdna mélyalmon voltak; 3. az dllatok 9 hetes
korukig rdcspadozaton, utdna mélyalmon voltak; 4. a nyulak az egész kisérleti idétartamot mélyalmon
toltotték. A nyulakat mind a négy csoporton beliil hdrom telepitési slirliség (8, 12, illetve 16 nytl/m?) mellett
neveltiik. A kisérlet 6 hete alatt — 5 hetes kort6l 11 hetes életkorig — a nyulakrél minden héten ugyanazon a
napon infravords kamerdval 24 6ras videofelvételeket készitettiink. A 24 6rés felvételekbdl minden tizedik
percet értékeltiik. Ezekben az idOpontokban minden allatrél feljegyeztiik az dltala éppen mutatott
viselkedésformat, majd a 24 Ordra vonatkozéan kiszadmitottuk fiilkénként az egyes viselkedésformdk
eléfordulési gyakorisdgat. Eredményeink szerint a ricspadozatra torténd almozds szignifikdnsan csokkentette
az evés el6forduldsi gyakorisagat. Az ivds esetében a racspadozatra torténd almozasnak nem volt szignifikdns
hatdsa. A mozgas el6forduldsi gyakorisdgdt sem a padozat, sem a telepitési stiris€g nem befolydsolta
szignifikdnsan. A pihenés és a tisztdlkodds el6forduldsi gyakorisdgara viszont a padozat, a telepitési slirliség
és az életkor is szignifikdns hatdssal volt. Agressziv viselkedést mutatd egyedeket a kisérlet sordn csak
elvétve lehetett megfigyelni. Sztereotip viselkedés féleg a kisérlet els6 két hetében fordult el6 nagyobb
gyakorisagban, utdna jelentOsen csokkent és a kisérlet utolsé két hetében mar egyik kisérleti csoportban sem

lehetett megfigyelni.
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A szalmaevés eldforduldsi gyakorisidga a szalma behelyezésétdl eltelt id6 fiiggvényében folyamatosan
csokkent. Kisérletiink eredményei alapjan egyértelmiilen megdllapithatd, hogy a racspadozatra torténd
almozds utdn az alomanyagot a nyulak szivesen fogyasztjdk, emiatt visszaesik a tdpfogyasztasuk.

Az allatjoléti szempontbdl javasolt mélyalmos tartds és a kisebb telepitési stirliség csokkenti a pihenés és a
tisztalkodds el6forduldsi gyakorisagéat, de nem befolydsolja a tobbi vizsgdlt viselkedésforma eldéfordulasi
gyakorisagat.

Kulesszavak: nyul, etoldgia, viselkedés, padozat, mélyalom

Examination of the behaviour of young rabbits kept on deep litter at the different stages

of rearing

Abstract

The objective of the present study was to analyse some behaviour forms of rabbits kept on wire net floor for
the whole fattening period and that of rabbits placed to deep litter at various ages using different stocking
densities. Based on the type of floor four experimental groups were created: 1. rabbits were reared on wire
net floor from 5 to 11 weeks of age; 2. wire net floor was changed to deep litter at 7 weeks of age; 3. wire net
floor was changed to deep litter at 9 weeks of age; 4. rabbits were reared on deep litter from 5 to 11 weeks of
age. In each group three different stocking densities (8, 12 and 16 rabbits/m?) were used. About the rabbits
24-hours video recordings were made every week on the same day. The actual behavioural form of each
rabbit was recorded in every 10 minutes. Based on the results, it was established that changing the floor type
from wire net to deep litter significantly decreased the eating frequency. The drinking frequency was not
affected by placing bedding material into the pens. The frequency of moving was not significantly affected
neither by the type of floor nor by the stocking density. In spite of this, the type of floor, the stocking density
and also the age of the rabbits had a significant effect on the frequency of the resting and comfort behaviour.
Aggressive animals were observed only in a very few number during the experimental period. The stereotype
behavioural form was detected mainly in the first two week of the experiment and decreased thereafter. The
frequency of straw eating decreased with increasing the time from changing the type of floor. Based on the
results it was concluded, that rabbits are eating the straw after placing it on the wire net floor and, therefore
their feed consumption decreases. Keeping rabbits on deep litter at low stocking density — as required in the
point of animal welfare’s view — results in a decrease in the frequency of resting and comfort behaviour and
has no effect on the frequency of other behavioural forms.

Keywords: rabbit, ethology, behaviour, floor, deep litter
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Bevezetés

Az éllattenyésztésben vildgszerte terjedd elvards, hogy a gazdasagos és biztonsidgos termelés az allat-
és kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe véve valdsuljon meg. Mindemelett az elmilt években a
fogyasztok igénye is megvaltozott, és egyre tobben keresik a természeteshez kozeli koriilmények kozott
tartott dllatoktdl szarmazo termékeket az iizletek polcain. Ezek a véltozasok ujabb feladatok elé éllitottak a
kutatdkat, akiknek a figyelme egyre inkdbb a természetszeriibb, dllatkiméld tartdstechnoldgidk kidolgozasa
felé irdnyult.

Napjainkban az 4llatj6lét szempontjabol legtobbszor felvetett probléma az allatok tul strhi telepitése,
valamint a tarsas és mozgdasi viselkedés korlatozdsa. A nyultenyésztésben — egyes vélemények szerint — a
csoportos elhelyezés, a mélyalmos tartds és a kis telepitési siiriség felel meg leginkdbb az dallatjolét
elvardsainak (Verga, 2000). Ilyen koriilmények kozott azonban szamolnunk kell azzal, hogy a nyulak késobb
érik el a vagosulyt (Dal Bosco és mtsai, 2002; Kustos és mtsai, 2003b), megnd a kokcididzis veszélye
(Kustos és mtsai, 2003b), valamint nd az agressziv viselkedésbdl ad6dé sériilések ardnya (Princz és mtsai,
2006).

A megfeleld tartdstechnoldgia kidolgozdsa érdekében ezért tobb kisérletben is vizsgaltak a kiilonbdzd
alternativ rendszereknek a hazinyulak termelésére gyakorolt hatdsat. Igy a kiscsoportos hizlaldssal szemben a
nagyobb csoportban — eltérd telepitési slirliség mellett — torténd nevelés (Morisse és Maurice, 1997; Rommers
és Meijerhof, 1998; Matics és mtsai, 2002; Kustos és mtsai, 2003a; Trocino és mtsai, 2004; Princz és mtsai,
2006), a kényelmesebb padozat kialakitdsa (Dal Bosco és mtsai, 2002; Metzger és mtsai, 2003; Kustos és
mtsai, 2003a, 2003b; Trocino és mtsai, 2004; Matics és mtsai, 2007), és a kornyezet ingergazdagabba tétele
(Lidfors, 1997; Hansen és Berthelsen, 2000; Maertens és mtsai, 2004; Verga és mtsai, 2004; Princz és mtsai,
2007) mind-mind aktudlis kutatdsi téma. Ezek a kutatdsok az objektiv, kisérleteken alapuldé eredmények
kozlésével nagymértékben hozzdjarulhatnak az EU allattartdsi ajanldsainak kidolgozasahoz.

Ezek a vizsgdlatok azonban eddig jobbara csak a nyulak termelési — esetleg vdgdsi, husmindségi —
eredményeinek vizsgdlatira fokuszéltak, és csak néhdny esetben foglalkoztak az allatok viselkedésének
tanulményozasaval (Morisse és Maurice, 1997; Dal Bosco és mtsai, 2002; Trocino és mtsai, 2004; Verga és

mtsai, 2004).
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Mindezek alapjan jelen kisérletiinkkel az volt a célunk, hogy 0Osszehasonlitsuk a kiilonb6zo
koriilmények kozott nevelt ndovendéknyulak viselkedésének hizlalds alatti alakuldsat. Az 4llatjoléti
elvardsoknak megfelelden csoportos elhelyezés mellett vizsgaltuk a telepitési stirliség csokkentésének (16

nyul/m?-rdl 12, illetve 8 nyul/m2-re) és a hosszabb-rovidebb ideig mélyalmon torténd nevelésnek a hatasat.

Anyag és médszer

Kisérleti dllatok, tartdsi koriilmények

Kisérletinket a Kaposvdri Egyetem Allattudomdnyi Kardn 240 vegyes ivard Pannon fehér
novendéknyiillal végeztik két ismétlésben. A kisérlet idejére a nyulakat zart épiiletben, 16-17 °C-os
teremhOmérséklet és napi 16 6rds megvilagitds mellett 12, egyenként 50x170 cm alapteriiletii, 80 cm magas,
feliilrdl nyitott fiilkében helyeztiik el. Minden fiilkéhez egy 40 cm hosszusagu etetd és 2 sulyszelepes itatd

tartozott. Az alomanyag behelyezésének idOpontjatol fliggden négy kisérleti csoportot alakitottunk ki:

1. a nyulak a kisérlet teljes ideje alatt raicspadozaton tartézkodtak;
2. az éllatok 7 hetes korukig rdcspadozaton, utdna mélyalmon voltak;
3. az éllatok 9 hetes korukig rdcspadozaton, utdna mélyalmon voltak;

4. anyulak az egész kisérleti id6tartamot mélyalmon toltotték.

A nyulakat mind a négy csoporton belil hdarom telepitési siriiség (7, 10, illetve 13 nyul/fiilke, azaz 8, 12,
illetve 16 nyul/m?) mellett neveltiik. A kisérlet 5 hetes kortdl 11 hetes életkorig tartott. A ndvendéknyulak 9
hetes korukig gydgyszeres tapot (DE 10,3 MlJ/kg, nyersfehérje 14,5%, nyerzsir 2%, nyersrost 17,5%,
Tilmikozin 50.000 mg/kg, Pulmotil 200 0,025%), majd 9 hetes kortdl a kisérlet végéig ad libitum
gyogyszermentes tdpot (DE 10,6 MJ/kg, nyersfehérje 16%, nyerzsir 3%, nyersrost 16%) kaptak. Az ivoviz
korlatlan mennyiségben allt rendelkezésiikre. A szalmdazott padozatu fiilkékben — az elszennyezddés miatt —

az alomanyagot rendszeresen (naponta) feliilszortuk.

Etologiai megfigyelés
A kisérlet 6 hete alatt a nyulakrél minden héten ugyanazon a napon infravordos kamerdval 24 6rés

videofelvételeket készitettiink. A 24 6ras felvételekbdl minden tizedik percet értékeltiik.
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Ezekben az id6épontokban minden éllatrdl feljegyeztiik az dltala éppen mutatott viselkedésformat,
majd — a 24 odrara vonatkozdan — Osszegeztilkk az egy-egy viselkedésformdra vonatkozé megfigyelések
szamat. Ezeket az értékeket a megfigyelések teljes szdmdval visszaosztva kiszdmitottuk az egyes
viselkedésformdk el6forduldsi gyakorisagat. A kisérlet sordn az aldbbi viselkedésformdkat vizsgaltuk: evés
(tapfogyasztas), ivads, mozgés, pihenés, tisztdlkodas, szocidlis viselkedés, agresszio, sztereotip viselkedés és a
mélyalomra helyezett dllatokndl a szalma fogyasztdsdnak el6forduldsi gyakorisdga. Gunn és Morton (1995),
valamint Morisse és Maurice (1996) alapjén az egyes viselkedésformdk alatt az aldbbiakat értettiik:

— evés: a takarmany fogyasztdsa az etetObdl €s a tap ragasa (1. kép),

— 1vds: ivds a sulyszelepes itatobdl (2. kép),

— mozgds: barmilyen helyvaltoztatis,

— pihenés: alvds, illetve barmilyen pozicidban torténd fekvés és iilés (3. kép),

— tisztdlkodds: minden olyan viselkedési forma, amikor a nyul a sajat testével foglalkozik (4. kép),

— szocidlis viselkedés: minden olyan viselkedési forma, amikor az dllatok egymassal foglalkoznak (5. kép),

— agressziv viselkedés: a tobbi nyul harapdélasa, kergetés, verekedés,

— sztereotip viselkedés: a normalistdl eltérd, de dllandéan ismétlddd viselkedés (pl. a racs rdgasa),

— szalmaevés: az alomanyag fogyasztasa.

1. & en

= (Ml

1. kép: Novendéknyulak evési viselkedésformaja

Picture 1: Eating behaviour of young rabbits



169

Jekkel et al. / AWETH Vol 4. (2008)

2. kép: Novendéknyulak ivasi viselkedésformaja

Picture 2: Drinking behaviour of young rabbits

3. kép: Novendéknyulak pihenési viselkedésformaja

Picture3: Resting behaviour of young rabbits
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4. kép: Novendéknyulak tisztalkodasi viselkedésformaja

Picture 4: Comfort behaviour of young rabbits

5. kép: Novendéknyulak szocialis viselkedési viselkedésformaja

Picture 5: Social behaviour of young rabbits
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Statisztikai értékelés
A két ismétlés soran mindossze egy éllat hullott el, igy 0sszesen 239 egyed adata keriilt feldolgozdsra.
Elsé kozelitésben a padozat, a telepitési stirliség és az életkor egyes viselkedésformak el6forduldsi

gyakorisagéra gyakorolt hatdsat tobbtényezos varianciaanalizissel értékeltiik az alabbi modell szerint:

VF(%)ij =u+ P; + TSj + EKk + €ijkl

Ahol
VF = egy adott viselkedésforma, | = populdcié atlag, P; = padozat (i = 1-2), TS; = telepitési stirliség (j = 1-3),
EK = életkor (k = 1-6), ejjq = véletlen hiba.

Az egyes kisérleti csoportokon beliil — a padozatvaltds hatdsdnak elemzésére — egytényezos
varianciaanalizist haszndltunk. Az egyes viselkedésformdk el6forduldsi gyakorisdgdban bekovetkezd
valtozasok szignifikancidjat LSD-teszttel értékeltiik. A statisztikai szdmitdsokhoz az SPSS statisztikai

programcsomag Windows alatt futé 10.0-as verzidjat hasznaltuk (SPSS for WINDOWS, 1999).

Eredmények és értékelésiik

Evés

Az evés elbforduldsi gyakorisagit vizsgdlva megallapitottuk, hogy annak alakuldsédra a padozat (1.
tabldzat) és az életkor (3. tabldzat) volt statisztikailag is igazolhaté hatdssal. A rdcspadozaton tartézkodo
nyulakndl 9,58, mig a szalmdn nevelt csoportban 7,36%-ban lehetett megfigyelni ennek a
viselkedésformdnak az eléforduldsiat. Bar a telepitési siirliség nem befolydsolta szignifikansan az evés
gyakorisdgat, mégis tendenciaszeri csokkenést lehetett megfigyelni a négyzetméterenkénti egyedszdm
novekedésével (2. tdbldazat). Az életkor el6rehaladtdval ugyancsak az evés el6forduldsi gyakorisdganak
folyamatos csokkenését lehetett megfigyelni, aminek eredményeként a kisérlet kezdetekor regisztralt 9,71%-
os gyakorisdgi érték a vizsgélat utolsé hetére 6,65%-ra esett vissza.

A rdcspadozatra torténd almozast kovetden szignifikdnsan csokkent az evés eldforduldsi gyakorisdga
(4. tabldzat). A 7T hetes kortdl szalman nevelt csoportban 9,88%-r61 7,70%-ra, mig a 9 hetes kortdl szalmén

nevelt csoportban 10,62%-161 5,95%-ra csokkent a szalma behelyezését kovetden.
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Ennek elsOsorban az lehet a magyarazata, hogy a nyulak szivesen fogyasztottdk a frissen behelyezett szalmat,
minek eredményeként jelentdsen csokkent az evési viselkedésforma keretében vizsgalt tdpfogyasztasuk
gyakorisdga. Erdekes volt ugyanakkor megfigyelni, hogy a padozatvéltastdl fiiggetleniil minden csoportban
csoOkkent az evés eloforduldsi gyakorisdaga 9 hetes kort kovetéen, aminek az oka a gyogyszeres tdprol a

gyogyszermentes tapra torténd atallasban keresendo.

1. tdbldzat: A padozat hatasa a novendéknyulak néhany viselkedésformajanak eléfordulasi

gyakorisagara
: Qe Padozat’
V‘Eelkedfs — _ S.E. df ¥ P
orma Racs Szalma
Evés’ 9,58° 7,36° 0,264 1 49,916 <0,001
Ivas® 1,39 1,40 0,059 1 0,023 0,880
Mozgas®* 5,01 4,89 0,198 1 0,135 0,714
Pihenés® 63,5 60,3° 0,461 1 17,840 <0,001
Tisztalkod4s® 16,4 12,7° 0,419 1 34,480 <0,001
vii‘;ﬁﬁg 4,04 4,79 0218 1 3,681 0,060
Vslzte‘;l‘;ee‘(’igfs 0,06 0.13 0,040 1 0.947 0334

= soronként az eltéré betiik szignifikdns kiilonbséget jeldlnek (P<0,05).

Table 1: Effect of floor type on the frequency of some behavioural forms of young rabbits
'Behavioural form, 2Eating, 3Drinking, 4Moving, > Resting, ®Comfort, "Social behaviour, 8Stereotype behaviour, *Floor
type, '°Wire net, ''Deep litter

Ivas

Az evéssel ellentétben az ivds el6forduldsi gyakorisagat a padozat nem befolydsolta (1. tdbldzat).
Szignifikdns hatdsa volt viszont a telepitési suriiségnek (2. tdbldzat) és az életkornak (3. tdbldzat). A
telepitési stirliség esetében azt lehetett megfigyelni, hogy csak 16 nyul/m? mellett csokkent statisztikailag is
igazolhatéan a nyulak ivési gyakorisdga, mig kisebb telepitési siirliség esetén az értékek nagyon hasonléan
alakultak.
A telepitési stiriség hatdsat azonban dGvatosan szabad csak értékelni, mivel a fiilkénkénti két itato miatt
nagyobb csoportlétszdm esetén csak ardnyaiban kevesebb nyul tudja adott idOpontban a vizsgalt

viselkedésformat mutatni.
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Az életkor elérehaladtaval — a kisérlet utolsé hetétdl eltekintve — az ivds el6forduldsi gyakorisdga is

folyamatosan csokkent. A racspadozatra tortén6 almozdsnak nem volt szignifikans hatdsa (4. tdbldzat).

Mozgads

A mozgds eléfordulési gyakorisdgat sem a padozat (1. tdbldzat), sem a telepitési siiriiség (2. tabldzat)
nem befolydsolta szignifikdnsan. Az életkor esetében viszont szignifikdns kiillonbségeket lehetett kimutatni
(3. tablazat). A legnagyobb mozgdasi aktivitast (7,15%) a kisérlet els6 hetében lehetett megfigyelni, aminek
az 14j kornyezetbe keriilés lehetett a 6 kivaltdja. Ezt kovetden a mozgdsi aktivitds szignifikdnsan csokkent és
10 hetes életkorig 3,80 és 4,73% kozott ingadozott. A kisérlet utolso hetében azonban ismét megnott a
mozgds eléforduldsi gyakorisdga (5,61%).

A racspadozat szalma padozatra torténo cserélése sem 7, sem pedig 9 hetes korban nem befolyésolta

a nyulak mozgasi aktivitasat (4. tabldzat).

2. tabldzat: A telepitési siiriiség hatasa a novendéknyulak néhany viselkedésformajanak elofordulasi

gyakorisagara
Telepitési siiriiség’
3 2
Viselkedés forma' (nyl/m?) S.E. df F P
8 12 16

Evés® 8,74 8,45 8,23 0,264 2 1,071 0,349
Ivas® 1,54 1,60 1,05° 0,059 2 14,762 | <0,001
Mozgas® 5,27 4,65 4,94 0,198 2 1,485 0,234
Pihenés® 59,6 62,6 63,4° 0,461 2 11,319 | <0,001
Tisztalkodas® 14,3 13,5 15,8" 0,419 2 5,629 0,006
Szocialis viselkedés’ | 4,327 5,70 3,21° 0,218 2 15,967 | <0,001
Sztereotip 0.20 0.06 0.02 0,040 2 2231 0,116

viselkedés

<= soronként az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jelslnek (P<0,05).

Table 2: Effect of stocking density on the frequency of some behavioural forms of young rabbits
'Behavioural form, “Eating, ’Drinking, ‘Moving, ’Resting, ‘Comfort, 'Social behaviour, *Stereotype behaviour,
’Stocking density (rabbits/m?)
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Pihenés

A pihenés el6fordulasi gyakorisdgat a padozat, a telepitési siiriiség és az életkor is szignifikdnsan
befolydsolta (/-3. tdbldzat). Megfigyeltik, hogy rdcspadozaton — vérakozasunkkal ellentétben -
statisztikailag is igazolhatéan gyakoribb volt ennek a viselkedésformdnak az el6forduldsa, mint a
kényelmesebbnek gondolt szalmézott padozaton (63,5%, illetve 60,3%). A telepitési strliség esetében azt
tapasztaltuk, hogy minél tobb nyulat neveliink egy fiilkében, anndl nagyobb lett a pihenés el6forduldsi
gyakorisaga.
Az életkor hatdsat elemezve megfigyeltiik, hogy a kisérlet elsé négy hetében tapasztalt 60-61%-os értékrol a
kisérlet végére — statisztikailag is igazolhat6 mértékben — 64-65%-ra nétt ennek a viselkedésformanak az
eléforduldsi gyakorisdga. Bar a 7 hetes kort6l szalmdazott csoportban a pihenés szignifikdnsan csokkent a
szalma behelyezését kovetden, nem tartjuk valdsziniinek, hogy ez a padozatvaltas kovetkezménye. A 9 hetes

kortdl szalmézott padozaton nevelt nyulakndl ugyanis ezzel éppen ellenkezd iranyud véltozast figyeltiink meg
(4. tdabldzat).

3. tdbldzat: Az életkor hatasa a novendéknyulak néhany viselkedésforméajanak el6fordulasi

gyakorisagara

i & Eletkor, hét’

V‘fselkeqes etkor, het S.E. | df F p

orma 56 | 67 | 7-8 8-9 9-10 | 10-11

Evés’ 9,71* | 9,35 | 9,32* | 8,72* | 7,08° | 6,65° | 0264 | 5 |11,621]<0,001

Ivas® 1,76* | 1,63* | 1,45* | 1,18 | 1,12° | 1,23* | 0,059 5 4,703 | <0,001
Mozgas® 7,15% | 408" | 434> | 3,80° | 4,73 | 5,61° | 0,198 | 5 | 11,880 | <0,001
Pihenés® 61,0 | 60.2* | 60,6 | 60,1* | 63,7° | 65,6° | 0,461 5 6,280 | <0,001
Tisztalkodas® | 10,5* | 15,8° | 15,6° | 15,9° | 15,8° | 13,6° | 0,419 5 9,225 | <0,001
Szocialis | 457 | 438 | 380 | 539 | 422 | 403 | 0218 | 5 | 1,406 | 0,235
viselkedés

Sztereotip | o 10t | 0.45° | 0,03* | 0,03* | 000° | 0,00° | 0,040 | 5 | 3739 | 0,005
viselkedés

<= soronként az eltérd betik szignifikans kiilonbséget jelslnek (P<0,05).

Table 3: Effect of age on the frequency of some behavioural forms of young rabbits
'Behavioural form, 2Eating, 3Drinking, 4Moving, 5Resting, %Comfort, 'Social behaviour, 8Stereotype behaviour, 9Age
(weeks)
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Tisztalkodas

A tisztdlkodas el6forduldsi gyakorisagat a padozat, a telepitési siiriiség €s az életkor is szignifikdnsan
befolyésolta (I-3. tdbldzat).
Ez esetben is megfigyeltiik, hogy rdcspadozaton szignifikdnsan gyakoribb volt ennek a viselkedésformanak
az el6forduldsa, mint a nevelés sordn egyre inkdbb elszennyez6dd szalmdzott padozaton (16,4%, illetve
12,7%). A telepitési slriiség hatdsat vizsgdlva a legnagyobb telepitési stirlis€ég mellett figyeltiik meg
leggyakrabban (15,8%) ezt a viselkedésformat. Az életkor eldrehaladtdval az elsé héten megfigyelt
alacsonyabb érték (10,5%) 6-10 hetes életkorra kozel 16%-ra ndtt. A kisérlet utolsé hetében azonban —
statisztikailag is igazolhaté mértékben — ismét visszaesett (13,6%).

A rdcspadozat 9 hetes korban szalma padozatra torténd cserélése szignifikdns mértékben csokkentette
a tisztdlkodds el6fordulasi gyakorisagét (4. tdbldzat). A padozat 7 hetes korban torténd valtasakor azonban

nem lehetett csokkenést megfigyelni.

Szociadlis viselkedés

A szocidlis viselkedés el6fordulasi gyakorisdgat a padozat é€s az életkor nem befolydsolta
szignifikdnsan. A telepitési siiriiség hatdsa statisztikailag igazolhaté volt ugyan, de egyértelmii tendencidt
nem lehetett megfigyelni (2. tdbldzat).

A padozatvaltas a szocidlis viselkedés esetében nem befolydsolta szignifikdnsan a viselkedésforma

el6forduldsi gyakorisagat (4. tabldzat).

Agresszio
Agressziv viselkedést mutat6 egyedeket a kisérlet sordn csak elvétve lehetett megfigyelni (4. tdbldzat).
Ennek a viselkedésformanak olyan csekély volt az eléforduldsi gyakorisdga, hogy a padozat, a telepitési

stirliség €s az életkor hatdsat statisztikailag nem is lehetett értékelni.

Sztereotip viselkedés
A sztereotip viselkedés eloforduldsi gyakorisdgat az életkor szignifikansan befolydsolta (3. tdbldzat).
Foleg a kisérlet elsd két hetében fordult el6 nagyobb gyakorisdgban, utdna jelentdsen csokkent és a kisérlet

utols6 két hetében mar egyik kisérleti csoportban sem lehetett megfigyelni.
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A telepitési siriiség szintén szignifikdnsan befolydsolta a sztereotip viselkedés eldforduldsi
gyakorisdgdt. Gyakrabban (0,20%) fordult el 8 nytl/m? mellett, mint nagyobb telepitési slirtiségnél (0,06%,
illetve 0,02%).

Szalmaevés

A kisérlet sordn végig szalmdzott padozaton tartott csoportban a szalmaevés el6forduldsi
gyakorisdgdnak folyamatos csokkenését tapasztaltuk (4. tdbldzat). A 7 hetes korban szalmdzott padozatra
helyezett nyulak esetében hasonlé mértéki (9,40% — 6,03%) csokkenést lehetett megfigyelni a szalma
behelyezése és a kisérlet vége kozott eltelt idoben. A 9 hetes korban szalmdra helyezett nyulak
szalmaevésének gyakorisiga elmaradt a madsik két csoportban megfigyelt egyedekétdl és a szalma

behelyezését kovetden is csak valamivel tobb, mint 7%-os értéket ért el.
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4. tabldzat: Eltéro padozaton nevelt novendéknyulak néhany viselkedésformajanak eléfordulasi gyakorisaga a nevelés kiillonb6z6

szakaszaiban

1 | Eletkor' L2 L3 . 4 25 o . 6| Szocialis ..8 | Sztereotip | Szalma
Padozat (hét) Evés Ivas Mozgas Pihenés Tisztalkodas viselkedés” Agresszio viselkedés® evést?
Vi 5.7 10,93? 1,37 5,02 62,85% 15,12 4,65 0,03 0,05 0,00
r;ciﬁ% 79 10.35° 1.18 433 60.83" 17.82 491 0.00 0.06 0.00
9-11 6,72° 1,03 5,33 66,37° 17,50 3,04 0,00 0,00 0,00
9 hetes 5.7 11,65 2,23% 5,47 61,13 15,49 3,64 0,03 0,33° 0,00
kortél 7-9 10,62° 1,38° 4,27 62,75 16,36" 4,59 0,00 0,01° 0,00
szalma" 911 5,05° 1,35 557 63.53 11,36° 4.60 0.00 0.00° 7.67
7 hetes 5.7 0,88? 1,83° 6,10 62,90° 14,59 4,51 0,00 0,18 0,00
kortél 7-9 7,70° 1,33% 3,63 57,55 14,34 5,96 0,00 0,03 9,40
szalma'! 9-11 6,48° 1,07° 5,72 64,85° 11,52 434 0,03 0,00 6,03
Véod 5.7 7,88% 1,52 6,00° 58,75 11,21 435 0,00 0,46 10,30
szaflilfls 7.9 7.40° 137 4.05° 60.27 14.63 3.86 0.00 0.02° 842
9-11 6,10° 1,27 4,90% 60,62 14,66 5,28 0,00 0,00° 7.25

= oszloponként — adott kisérleti csoporton beliil — az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05).

Table 4: Effect of floor type on the frequency of some behavioural forms of young rabbits
'Age (weeks), “Eating, *Drinking, *Moving, “Resting, ‘Comfort, ’Social behaviour, *Aggression, *Stereotype behaviour, '°Straw eating, ''Floor type,
"2Wire net during the whole period, *Deep litter from 9 weeks of age, '“Deep litter from 7 weeks of age, '*Deep litter during the whole period




178

Jekkel et al. / AWETH Vol 4. (2008)

Az eredményeink irodalmi adatokkal valé osszevetését jelentOsen nehezitette, hogy hasonlé felépitésii
etologiai kisérletbdl szarmazd eredményeket a szakirodalomban nem taldltunk. Megéllapithaté azonban,
hogy Trocino és mtsai (2004) eredményeihez hasonléan az evés, a mozgds €s a pihenés el6forduldsi
gyakorisagit sem befolydsolta szignifikdnsan, hogy 12 vagy 16 nyulat telepitettiink egy-egy fiilkébe
négyzetméterenként. A racspadozaton nevelt nyulak viselkedésformdinak eléfordulédsi gyakorisdgat elemezve
azt tapasztaltuk, hogy a megfigyelt értékek nagyon hasonldak a két kisérletben. Kivétel a mozgas, amelynek
eléfordulési gyakorisdga tobb mint kétszer akkora volt a sajat kisérletiinkben. Mig Trocino és mtsai (2004) a
rdcs-, illetve lécpadozaton nevelt nyulak viselkedésformdjanak el6forduldsi gyakorisdgdban nem taldltak
kiilonbséget, addig sajat vizsgdlatunkban — ricspadozat és mélyalom kozott — az evés, a pihenés és a
tisztdlkodas el6forduldsi gyakorisdgdban is szignifikdns padozathatdst tudtunk kimutatni. Ez az evés és a
pihenés esetében megegyezett, mig a tisztilkodds esetében éppen ellentétes volt a Morisse és Maurice
(1997), valamint a Dal Bosco és mtsai (2002) altal kozoltekkel. A folyamatosan elszennyez6dd szalmds
padozaton szignifikdnsan kisebb mértékben lehetett a nyulak tisztdlkoddsat megfigyelni, mint a kisérlet ideje
alatt végig konnyen tisztin tarthaté rdcspadozaton. A mozgds és a szocidlis viselkedés el6forduldsi
gyakorisdgdban a padozat hatdsit sajit vizsgdlatunkban nem sikeriilt kimutatni, pedig Dal Bosco és mtsai
(2002) eredményei alapjan mindkét viselkedésforma eléforduldsi gyakorisdgaban a szalmézott padozaton
nevelt nyulak szignifikdns folénye volt varhaté. A pihenés racspadozaton valé gyakoribb eléforduldsa
ugyanakkor varhat6é volt kordbbi, szabad helyvalasztdsos kisérletek eredményei alapjan (Morisse és mtsai,
1999; Orova és mtsai, 2004).

A rdcspadozatra torténd almozdst kovetéen megfigyelt csokkenés az evés el6fordulési
gyakorisdgdban szintén nem volt meglepd, hiszen kordbbi vizsgdlatukban Kustos és mtsai (2003) mar
kimutattdk, hogy a szalma behelyezését kovetd héten szignifikdnsan csokken a nyulak tdpfogyasztdsa. Ennek

oka, hogy ezek az éllatok az alomanyagbdl is fogyasztottak, amit vizsgdlatunkkal sikeriilt is igazolnunk.

Kovetkeztetések

Kisérletiink eredményei alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy a rdcspadozatra torténo almozds
utdn az alomanyagot a nyulak szivesen fogyasztjdk, emiatt visszaesik a tdpfogyasztasuk. Hasonld torést
eredményez a gydgyszeres tdprol a gyogyszermentesre vald atallds is, ami a receptirdk Osszedllitéinak

nyujthat hasznos informéciot.
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Az allatjoléti szempontbdl javasolt mélyalmos tartds és a kisebb telepitési siiriiség csokkenti a pihenés és a
tisztdlkodds el6forduldsi gyakorisdgat, de nem befolydsolja a tobbi vizsgélt viselkedésforma el6forduldsi

gyakorisagat.
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Osszefoglalas

Az allatok viselkedésformdit alapvetden két csoportba sorolhatjuk: oroklort, illetve tanult
viselkedésformdkra. Cikkiinkben a fObb értékmérdé tulajdonsdgokhoz - hiistermelés, reprodukcio -
kapcsolddo (6roklott) magatartdsformdkra tériink ki. Ezek kozé tartozik a legeldkészség, a legelési szokdsok
(4ltalaban iiszOnevelés, husmarhatartds), a gulyakészség, a szocializdcios képesség (csoportos tartds esetén
barmely korcsoportban), a kiillonbozd szexudlis magatartdsformdk, az ivadékgondozds, illetve a rossz
szokdsok. Ezek a jelenségek a szarvasmarha vad 6sére, az 6stulokra is jellemzoek voltak (Kovdcs, 2007).

Kulesszavak: etoldgia, szarvasmarha, oroklott viselkedésformak

Some behaviours related to the main traits and their importance in domesticated cattle

Abstract

The behaviours of animals were divided into two parts: the heriditary and the learned forms. In this article
we are dealing with the (innate) behaviours related to the main productive and reproductive traits (e.g. beef
production). Grazing and herd skills (mainly the heifers and beef cattle), socialization readiness (group
keeping technology in any age), different sexual forms, nursing of offspring and the bad habits are involved
in this subject. This phenomenon was also typical of the aurochs (Bos t. primigenius) (Kovdcs, 2007).

Keywords: ethology, cattle, heriditary behaviours
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Bevezetés

A legelOkészségnek €s a gulyakészségnek a hizéalapanyag-eldallitdsban van kiemelt jelentOsége, azaz
mindkét tulajdonsdg a hudsmarhatartdshoz kapcsolhat6. Az iiszOnevelés ugyanakkor tenyészéllat-eldallitast
jelent, igy ebben az dgazatban is komoly szerep jut ezeknek az ,.etologiai jellegii” tulajdonsdgoknak.

Hasznositdsi tipust6l fiiggetleniil a reprodukcidhoz kothetéek a parzdshoz (spermavételhez)
kapcsolddo kiilonbozd szexudlis magatartdsformdk, maganak az ellésnek a lefolydsa €s az ivadékgondozas is.
Ez utébbi fogalomkorbe tartozé tulajdonsdgokra szintén a hishasznd anyatehéntartdsban taldlhatunk szép
példdkat (szopds-szoptatds koré csoportosuld tiinetegyiittesek). Rdaddsul a vdlasztasi sdly fenotipusos
variancidjdban 2-7%-os szerepet tulajdonitanak a kutatok az emlitett interakcionak (Kovdcs, 2005).

Végezetiil a rossz szokdsok részben 0rokolt, &am nagyobb részben tanult viselkedésformdi, minden

hasznositdsi tipus szinte minden korcsoportjdban megjelenhetnek.

Legelokészség

A legel6készség azt jelenti, hogy az allat a f0 legelési
iddszakokat legeléssel tolti, valogatds nélkiil legel és tarsait
sem zavarja abban (/. dbra). A szarvasmarha ,;magasan”
legel, érdes nyelvével a flicsom6t koriilnyaldbolja, majd az
als6 allkapocsban taldlhaté —metsz6fogaival a felso
allkapocshoz szoritva tépi le azt.

Gere (2003) szerint az éhes 4llat kevésbé vdlogat,

minden ehetd novényt megeszik, esetenként még a

mérgezoket is. Az iiriilék koriil novo buja foltokat viszont

1. dbra: Novendék allat legelés kozben
Figure 1: The growing animal on grazing

elkeriilik a legeldn. Ugyanakkor a levéagott és felszecskazott

buja novényzetet az istalloban elfogyasztjak.
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A gulyakészség egy olyan csoportos viselkedés-
forma, amelynek kezdetben a ragadozok elleni védelemben
volt szerepe. Ez olyan mélyen rogzddott, hogy az allatok
csoportos tartds esetén sem tdvolodnak el jelentsen
egymastol (2. dbra). Technoldégiai szempontbdl mindez azt
jelenti, hogy az éllat a gulydval egyiitt mozog, kitorési

kisérletet nem tesz, ha nem éri stressz békésen viselkedik

(Kovdcs, 2007). A szomszédos legeldszakaszon elhelyezkedd

2. dbra: Egyiitt mozgé allatcsoport (gulya)
Figure 2: A moving herd csoportok egymadstdl fiiggetleniil viselkednek még akkor is, ha

kordbban egyiitt tartottdk Oket. A gulyakészség (nydjoszton) annyira erds lehet, hogy még az €hes tehén is
pihenni tér a tobbiekkel, amikor a csoport tobbsége lefekszik (Gere, 2003).

Mindezek mellett a szarvasmarha tavolsagtarté faj, territoridlis viselkedése nem is annyira egy adott
hely 6rzésében, sokkal inkdbb a madsik egyedtdl valé tdvolsdg tartidsdban mérhetd. Szabad tartisban az
egyedek kozotti optimdlis tdvolsag 2-3 méter. Ivarzas esetén ez a tavolsdg csokken (dllando zaklatds), az ellés

eldtt viszont nd (rejtekhely-keresés).

Szexualis magatartasformak

A parzas és az ezzel egyiitt jar6 szexudlis magatartdsformak az dllatvildgban a fajfenntartast szolgdlja.
A bikdndl a parzdsi inger kivaltdsdban meghatdrozé szerepet jatszik a forditott ,,U’-alak (tehénhdtsé), a
mellkasi mechanikai inger, a szexferomonok és az un. vomero-nazdlis szerv (Jacobson-szerv), amely az
embernél kissé elcsokevényesedve, de szintén megtaldlhatd (Tothné Maros K., 2005).

A tehenek részérdl a szexudlis magatartdsformdk kozé tartozik a gyakori vizeletiirités, a hitpupozas,
illetve az egymadsra ugralds. Ugyanakkor a bikdknal jol megfigyelhetd jelenség a felhuzott szutyak (Flehmen-
rekcid) és az ezzel egyiitt jar6 fokozott szagldszds. A szagldszas leggyakrabban a pératdjékra, esetlegesen a
vizeletiiritésre irdnyul. A szagingernek az éllat orientdldsdban jatszott szerepe csak vizudlis ingerrel egyiitt
hatdsos. A parzdsra kész bika ilyenkor megindul, hogy a vizeld tehénhez jusson. Ha a tehén befejezi a
vizelést, mieldtt a bika elérné, akkor a bika odamegy a tehénhez, és megkezdddik egy genitdlis ,.ellendrzés”.

A bika megszaglassza a vizelettocsat a f6ldon, esetenként meg is kdstolja azt.
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Sambraus (1971) szerint a bika nem minden szitudcidban all készen a vizeletkdstolasra, ha kedvenc
takarménydt eszi, tdplalkozasat ritkdn szakitja félbe. Ez érthetd, ugyanis a tdpldlkozdsra irdnyulé motivécidja
erdsebb, mint szaporodasi ,,0sztone”. A tehén ,,0rzése” azonban az ivarzasi tiinetek megjelenésétol kezdve
folyamatosnak mondhaté (parhuzamos, forditott allds).

Amikor a tehén ivarzdsa kifejezettebb lesz, a bika eldkésziil a felugrasi pozicidhoz és a fejét tobb
alkalommal is a partnere fartdjékara fekteti. Ez a mozdulatsor eltarthat akdr egy percig is. A fej rdhelyezés
funkciéja amigy nem tokéletesen ismert, nagymértékben valdsziniisithetd, hogy ez is a tirési reflex
kiprobdldsdnak egyik moédja, de az sem kizart, hogy ez a jele a tovdbbi parzds irdnti futdlagos
érdektelenségnek (Sambraus, 1971). Mindenesetre ez a mozdulatsor egyfajta védekezési mddot is jelenthet
az esetleges rigasok ellen (ivarzas eldszakasza).

Ebben a szakaszban egyébként a parosoddsra még nem hajlandé tehén gyakran ,smenekiil” a
parhuzamos, forditott irdnyd dlldshoz. A kozvetlen parzds eldtti magatartdsformdkat Sambraus (1971)

intenzitasuk szerint az aldbbiakban csoportositotta:

— abika felemeli a fejét a normal tartasbol;

— a bika felemeli a fejét hirtelen, de a tehénnek nem a torzsére fekteti azt (4lt. Flehmen-reakcid, mint
kiséro jelenség);

— abika kozelit a tehénhez egy 1épéssel és a torzse ald, ill. mellé 1€p a hatulsé 1dbaval. A silyt dthelyezi,
a fejét hirtelen a tehén farara helyezi;

— a bika szinte ,,odasimul” a tehénhez. Kikeriili azt, igy koveti testkontaktussal harom-négylépésnyire.

A teststly athelyezése a hatuls6 végtagokra is kibdviil. A fejét szabadon tartja a tehén torzse folott.

Minden formandl éltalanos, hogy a bika a mozgds ebben a pillanatdban egy ,,bogést” hallat, ami az
elsé harom véltozatndl rovid iddétartamd, kb. 0,3 mdsodperc, a negyedik véltozatndl azonban a komplett
»mozgdsi” folyamat alatt ezt adja ki. A hang erdssége ez utobbi mozdulatsorndl a legerdsebb, jollehet soha
nem 4all Osszefiiggésben mas viselkedésformakkal. A fiatal dllatok, amelyek még nem régéta vannak a
gulydval, csaknem kizar6lag a harmadik, illetve a negyedik véltozatot mutatjadk. Legtobbszor ezutdn egy
madsik szexudlis viselkedésforma kovetkezik, ami a felugrds mozdulatsorat jelenti ebben az esetben (parzasi

kisérlet).



185

Kovdcs és Gyimothy / AWETH Vol 4. (2008)

A felugrasi kisérlet (3. dbra) abban kiilonbozik a
valddi parosodast jelentd felugrastol, hogy a bika ilyenkor az
eliils6 labait a foldrol felemeli, de felemelkedés kozben az
ugrdsa nem éri el a tehén fardt (Gere, 2003). Ekkor a Cowper-
féle mirigyek véladéka esetleg tdvozhat, ami jol 4tobliti a
hugycs6 himvesszdi szakaszit. Mesterséges ugratdsnal ezt

céltudatosan végzik (Un. ,potydztatds”), azaz a mihiivelyt

ekkor még nem érintik a bika péniszéhez. A bikdk fantomra

ugratdsdndl megfigyelték, hogy a fantom szine alig jatszik

3. dbra: Parzasi Kkisérlet
Figure 3: A potential copulation action szerepet a szexudlis inger kivdltdsdban, anndl inkdbb a

szinrajzolatnak. A  kiillonbozd szineloszldsi fantomok
haszndlata alapjan megallapitottdk, hogy a bikdknak van kedvelt szinrajzolatu valtozata. A megszokott
szineloszldsui fantomra ugyanis a bikdk szivesebben ugranak, és a kevésbé kedveltet elkeriilik (Porczig,
1969).

Valddi felugrds esetén a bika a mellsd végtagjaival atdleli a tehenet a kiilsé csipdszoglet elott
mikozben a pénisz a hiivelybe nyomul. A tokéletes ejakuldciot a péniszre haté mechanikai ingerek véltjak ki
(Gere, 2003). Szabad tartds esetén egy ivarzdsi periddus alatt — dltaldban 14-16 6ra — a bika akar hatszor-
nyolcszor is meghdghatja a tehenet.

Wierzbowski (1978) bikdk, kosok és mének un. ,kimeritési teszt” vizsgdlataival kapcsolatosan
megdllapitotta, hogy az emlitett allatfajok koziil a bikdk teljesitménye messze a legjobb. A megfigyelt
apadllatok 24 ora alatt 83 ugrast voltak képesek teljesiteni. A szexudlis teljesitOképességet a bikdk —
kordbban emlitett — idegrendszeri tipusa befolydsolta. A kiegyensilyozott idegrendszerti dallatok

teljesitményét talaltdk a legkedvezObbnek.

Ivadékgondozas

Az ivadékgondozas egyik szép példdjat kozvetleniil az ellést kovetden ldthatjuk a kér6dzOknél. Az
ellés utdn néhdny perc mulva az anya szdrazra nyalja borjat, és fejével szeliden feldlldsra készteti.
Megfigyelések szerint az esetek dont6d tobbségénél az anya a fejtdl kezdi a miiveletet és a hatulso rész felé
halad. Kisebb részben forditott a sorrend, az esetek 1-2 szdzalékdban pedig az anya nem hajlandé lenyalni a

borjét (Gere, 2003).
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Ez az 6si ,,0szton” is azzal van 0sszefiiggésben, hogy amikor ezek az dllatok még a nagy kiterjedésii
pampdkon, szavanndkon legeltek, minden drulkodé szagot el kellett tiintetni a ragadozdk eldl.

Szintén ide tartozik, hogy az emldsok koziil az Gjsziilott a legeld dllatokndl all eldszor ldbra, amely az
esetleges menekiilés szempontjabdl volt eldnyds. Napjainkban ennek a ténynek a kolosztrum (focstej)
miel6bbi felvételében van kiemelt jelentdsége (Kovdcs, 2007).

A nyalds, nyalakodds madsik formdja a tisztogatdsi szokdsokhoz kapcsolddik. A szarvasmarha ez
esetben atmenetileg feladja tdvolsigtartdsit, sot a rangsorban tdvol all6 egyedek kozott is megfigyelték

egymds tisztogatdsit. Gere (2003) szerint a nyalakoddsi akcidé gyakorisdga napi 4-5 alkalom és 1-1

tisztogatdsi periddus idétartama 5-10 perc volt.

Az ivadékgondozds egy madsik formdjat a szopds-
szoptatds jelenti, amely az emlésoknél az utdd taplaldsat
szolgdlja. Mivel a borji tilélése a szopds sikerességén
mulik, igy feltételezhetéen a szopdsi kedvnek nagyon
erosnek kell lennie és a szopds nélkiilozése olyan
kielégitetlenséget okoz, ami negativ hatdssal lehet az allat
kozérzetére (Pasillé, 2001). A fiatal borjunak egészen 1-2

hetes kordig az (anya)tej a kizdrdlagos tdpldléka, amelyhez

ma mdr a hasznositdsi tipusnak megfelelden jut hozza.

4. dbra: Szoptat6 anyatehén borjaval
Figure 4: A suckling cow with her calf Tejeld €s kettdshasznositdsu fajtdk esetében csak az un.

kolosztrdlis fdzist tolti egyliitt az jsziilott az anyjaval, s6t a legmodernebb technoldgidk esetében mar azt
sem. A borjakat az ilyen tipusi tehenészetekben mesterségesen nevelik fel. A husmarhatartisban az
anyatehén és a borju egy technoldgiai egységet képez egészen a vélasztdsig (dltaldban fél év), ez esetben
tehdt természetszerl, Un. szoptatdsos borjinevelésrol beszélhetiink. Ez utébbi esetben nyilik arra lehetdség,
hogy a szopdas-szoptatds koriil kialakult viselkedésformdkat részletesen tanulmanyozzuk (4. dbra).

Az Un. kornyezeti eredetii anyai hatds az anyanak az a hatdsa, amelyet évrél-évre, ellésrdl-ellésre
biztosit ivadékainak (Lengyel, 2005). Ez a tulajdonképpeni ivadékgondozds. Ide tartozik az ujsziilott borju
dpolésa, a szopds lehetdségének biztositdsa, a borji védelmezése, sot a tejtermelés kornyezet dltal befolyasolt
része is. A vdlasztdsi suly — mint legfontosabb értékmérd — variancidjdban a szopds lehetdségének a
biztositdsa 2-7 szdzalékot, mig a tejtermelés kornyezet dltal befolydsolt része kb. 5-15 szdzalékot tesz ki.

(Kovdcs, 2005).
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Ezek koziil napjainkban a szakemberek a szopds lehetdségének biztositasat itélik a legfontosabbnak.
Azt a tehenet, amely a borja szdmdra elegendd tejet termel (4lt. 5-10 kg/nap), valamint rendszeresen
biztositja a szopds lehetdségét, j6 anyatehénnek mondjuk. Ezzel szemben az a tehén, amely elhagyja a sajat
borjat, vagy nem hagyja azt megfeleld i1d0kozonként szopni, rossz borjuneveld, ezért az eldbb-utobb
selejtezésre keriil.

Az sem j6 ugyanakkor, ha egy tehén tobb borjut szoptat egyszerre, esetleg minden borjinak biztositja
a szopas lehetOségét. Az ilyen tehén utédja is visszamarad a fejlédésben. Ez kiilonosen az els6borjas
teheneknél megfigyelt viselkedésforma, amelynek a hatterében — a legdjabb kutatdsok szerint — a nem
megfeleld hormonszint (oxitocin) all (Stookey, 1997).

A szoptatds az anya részérdl ugyanakkor tanult viselkedésforma is egyben — ez a masik magyardzat
arra, hogy az iddsebb, tapasztaltabb tehenek jobb borjineveldk. A szopdsi gyakorisdgra hatdssal van tovabba
a borju kora — id6ésebb borji kevesebbszer szopik —, az id6jards — melegben megnd a szopasok szdma —,
valamint a termelt tej mennyisége is (Kovdcs, 2005).

Atmenetet jelent a kovetkezd témakorbe az ivadékgondozds hidnya, amelyre az éllatviligban is
bdségesen akad példa. Ha egy (hus)tehén elhagyja a borjat, azt rossz szokdsnak mindsitjiik. Ha ez évrdl-évre
eléfordul, akkor a tehenet selejtezni kell. Szerencsés esetben a gulya felneveli az ,.drva”, elhagyott borjut is,
de az ilyen egyed vdlasztési stlya éltaldban elmarad kortdrsaitol.

A borju elhagydsanak hajlamosité tényezdi kozott megemlithetd a nehéz ellés (Stookey, 1997), az
esetleges ikerellés (Price és mtsai, 1986), illetve az életkor (elsOborjasokndl gyakrabban el6fordul) (Gonyou

és Stookey, 1983).

Rossz szokasok, agresszivitas

Az egyes magatartdsformdk 6rokolt, illetve tanult hdnyadat lehetetlen tisztdn elkiiloniteni egymastol,
mégis vannak olyan tulajdonsdgok, amelyekre az éllatok nagyobb részben tanulds utjdn tesznek szert.
Sajnélatos modon ide a rossz szokdsok tartoznak. Az ,.iparszerii” éllattartasi technolégidk terjedésével, foleg
a tejeld tehéntartasban, illetve a marhahizlaldsban beszélhetiink ilyenekrdl. Ezek koziil megemlithetjiik az on-
vagy tarsak szopdsat a teheneknél, illetve az agresszivitds kialakuldsat, elsdésorban a bikdknal (Kovdcs, 2007).

A szopadsi inger izgalmi allapot, fajhoz kothetd viselkedési forma, 6sztonos, feltétlen reflexen alapuld

tevékenység (Gere, 2003).
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A szopasi reflex az anya(tehén) jelenlétében jelentkezik, amelyre stimuldlé hatdssal bir a tégybimbd
latvanya, érintése is. A mesterséges vagy itatdsos borjunevelésben ugyanakkor mindezt az itat6-berendezés
latvanya (zaja) is kivalthatja. A szopasi reflex — kiillonosen a mesterséges borjinevelésben — dltaldban a
tejadag elfogyasztasat kovetden is fenndll, amely rossz szokdsok kialakuldsdhoz vezethet. Ezért aztin a
szopdsi inger ellen mar borjukorban, a tejitatds idOszakdban is védekezni kell (pl.: farrogzitd). Ezt a —
lényegében véve ekkor még természetes — jelenséget azonban nem itéljiik meg olyan stlyosan, mint a
kifejlett allatokndl (Kovdcs, 2007).

A teheneknél az un. kdros szopds megjelenése jelentds gazdasdgi kart okoz. Az a tehén ugyanis,
amelyik Onmagéit vagy a tarsit szopja, értékes darutejet von el a gazdasigtol. A jelenség dltaldban az
ingerszegény kornyezet, az unalom idézi eld, amely ellen Un. szopdsgdtlo gytriivel védekeziink. Ezt a tehén
szutyakjdra kell erdsiteni (Kovdcs, 2004). Azt az egyedet, amely ezzel egyiitt, vagy a gylrl levételét

kovetden is szopik, selejtezni kell.

A sztereotip nyelvoltogetést a korai levalasztds, az unalom, a szildrd takarmany hidnya okozhatja. A
borjaknal 3-5 honapos korban a legjellemzdbb (T6thné Maros, 2005). Kiilfoldi kutatok megfigyelései alapjan
azok a borjak, amelyeknél gyakrabban el6fordul ez a magatartdsforma, kevésbé vannak Kkitéve a

gyomorfekély veszélyének (Wiepkema, 1987).

Az agresszivitds az dallatok vérmérsékletével van
szoros kapcsolatban (5. dbra). Ebben a tekintetben is nagy az
egyedi variancia, de a fajtdk kozott is jelents kiilonbség
lehet. A limousin példdul kimondottan agressziv, mig a
tilizmolt fehér-kék belga meglepden békés fajta. A fajtatiszta
tenyésztés  (beltenyésztettség) dltaldban —  dllatfajtol
fliggetlenil — noveli az agressziét (holstein-friz).

Megfigyelték az is, hogy az egyiitt tartott dllatok létszamdanak

nagysagdval egyiitt, de nem egyenes ardnyban nd a

5. dbra: Megvadult bika
Figure 5: A very aggressive bull fenyegetd viselkedések szdma. Igen nagy csoportok egyiitt

tartdsa azért még a legeldn sem indokolt (Czako, 1978). A

létszamnoveléssel ellentétben a rendelkezésre 4116 férohely forditottan ardnyos az agresszié megjelenésével.
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A csoportos tartds szempontjabol meghatdrozé tulajdonsdg megjelenését méar borju korban
megfigyelhetjiik. Az eleinte még csak jatékos Osszefejelések, két honapos kort6l mdr valodi agresszios
viselkedést jelentenek (Tothné Maros, 2005). A — tobbnyire — szabadon tartott hdsfajtdknal, illetve a bikdknal
nagyobb az agresszi6 kialakuldsdnak a veszélye. A csoportos agresszidra a bikdk rangsorharca mutatja a
legjobb példat, mig az egyedi agresszié mindenre és mindenkire — fajtarsak, gondozé — nézve veszélyes. Az
ilyen egyedet el0bb-utobb selejtezni kell. Tejeld fajtak tenyészbikdi — fOleg a zart tartdsbol fakaddan
(unalom) — iddsebb korban vélhatnak veszélyessé. A fajta, az ivar, a kor és a nagy egyedi variancia mellett, a
banasmédnak van a legnagyobb szerepe az egyedi agresszié kialakuldsdban. Utlegelés hatdsira az 4llat

eleinte visszahtizddo, ijedt magatartdsformdkat mutat, késobb azonban agresszivva valhat (Kovdcs, 2004).

A szarvasmarha kétféle modon jelent veszElyt a kornyezetére: az egyik a dofés, a mésik pedig a ragas.
Az elébbi esetben a szarvaltsag fokozott veszélyforrdst jelent. Rigds ellen megfeleld oldaltavolsagot kell
tartani — az ilyen szempontbdl veszélyes allatot minden esetben oldalrdl kozelitsiikk meg (Kovdcs, 2007). Az
agresszi6 (rangsorharc) kialakuldsdnak egyik megel6zési mdédja az dllatok atcsoportositdsdnak lehetdség
szerinti melldzése. Ennek a technolégia szempontjabdl a novendékallatokndl van jelentdsége, kiilondsen a
bikdk hizlaldsakor. Az Un. mesterséges termékenyité dllomdsokon pedig, ahol nagy értékii tenyészbikdkat
tartanak szigoru oOvintézkedéseket tesznek a balesetveszély elkeriilése érdekében (Kovdcs, 2007). Valtozé
nemi aktivitds mellett a bikdk kb. fele agressziv viselkedésformakat mutat. Ezek mellett az er6s nemi
0sztonnel rendelkez6é (nem feltétleniil domindns), 4m alland6 agresszivitdst mutatd egyedek veszélyesek az

emberre nézve (Gere, 2003).
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Osszefoglalas

A csirkehizlalds jovedelmezoségét — a takarmanyozds koltségei mellett — az évenkénti roticiok szdma, az
elhullds szdzalékos ardnya, illetve az eldbbieket is befolydsold dllategészségiigyi és dllathigiéniai
kovetelményeknek valé megfelelés hatdrozza meg. Mivel a termeldk a jelenlegi piaci viszonyok kozott
gyakran onkoltségi ar alatt kénytelenek értékesiteni, ezért a koltséghatékonysag elemi érdekiik.

Az drbevétel novelésének — elvileg — tobbféle modja 1étezik. Az egyik a kibocsatott termék mennyiségének
novelése, aminek gatat szabnak a rendelkezésre all6 technikai €s technoldgiai eszkdzok, illetve lehetdségek.
A masik mddszer a termeldi drak novelése — ami a termeldk gyenge alkupozicidja kovetkeztében — csupan
elvi lehetdség. Az alapanyag-termeldk szamdra a fentiek miatt szinte egyediili jarhaté ut a termelési
koltségek csokkentése.

Ebben az 0Osszefoglalé tanulményban nem a termeléstechnologiai tényezoknek és tartdstechnologiai
berendezéseknek az egyszerii bemutatdsa a cél, hanem azoknak a lehetdségeknek az dsszefoglaldsa, hogy a
meglévo feltételeket milyen médon lehet a termelés sordan optimalizdlni. Az érdeklddés kozpontjadban az
energia-felhasznédlds mérséklése all, mivel szdmos szerzd szerint az ott elért megtakaritdssal jelentds
koltségesokkenés érhetd el a brojlerhizlaldsban.

Az 0Osszehasonlité vizsgdlat alapjat a hazai és kiilfoldi szakirodalomban fellelheté tudoményos irdsok
szolgéltattak. Ezekre tdimaszkodva kiséreltiilk meg a kiilonféle médszerek és eljarasok gyakorlatban torténd
adaptdlasi lehetdségeinek olyan Osszefoglaldsat adni, amelyekkel — reményeink szerint — koltségcsokkenés

érhetd el, és ezdltal javulhat a termék piaci versenyképessége.

Kulesszavak: tartdstechnoldgia, koltséghatékonysag, jovedelmezdség, versenyképesség
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The influence of production technology on the income from broiler chicken fattening

Abstract

The profitability of chicken fattening — beside the costs of feed — is determined by yearly rotations,
percentage rate of mortality and the correspondence to animal health and animal hygiene requirements
affecting the above two. Since producers often are forced to sell under cost price in the present market
conditions, the cost-effectiveness is their main interest.

Theoretically, there are several methods to raise profit levels. One is increasing the quantity of the produced
goods, which is throttled by the available technical and technological means and possibilities. The other one,
which is the increase in producers’ pricing — on account of the weak bargaining position of producers — is
only a theoretical possibility. On account of the above, the only manageable way for stock producers is to
decrease production costs.

In this summarization study our goal is not to simply introduce production technology factors and
husbandry-tech devices, but the summary of possibilities which help us to optimize existing conditions during
production. The centre of attention is the reduction of energy consumption, because according to several
authors — through making savings in the above — significant cost-cut can be achieved in broiler fattening.
Scientific publications available in domestic and foreign specialized professional literature were the grounds
for our comparison examination. Based on these, we attempted to give a summary of practical adaptation
possibilities of different methods and procedures, with which — according to our expectations — a cost-

reduction can be achieved and hereby the market competitiveness of the product can improve.

Keywords: keeping technology, cost-effectiveness, profitability, competitiveness
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Bevezetés

Az Eurdpai Uniohoz tortént csatlakozastol vart gazdasagi elonyokbdl a magyar baromfidgazat eddig
meglehetdsen keveset profitdlt. Egyrészt azért, mert a megsziint vdmhatarok kovetkeztében nagy tomegben
érkezik hazdnkba az olcsé és gyenge mindségii import baromfihis. Masrészt azért, mert a baromfidgazat az
EU szabdlyozds alapjan a puha szabdlyozdsu dgazatok kozé tartozik, vagyis a gabonapiaci rendtartds
kozvetetten szabdlyozott dgazataként kezelik, ebbdl kovetkezéen nem részesiil kozvetlen tdmogatdsban
(Nagy, 2003).

Mindezek mellett 2007-ben jelentdsen megnehezitette a jovedelmezd gazdédlkoddst a gabonafélék
rendkiviil magas dra, mert a baromfitartok altaldban nem rendelkeznek takarmanytermd teriilettel. A magas
takarmdnydrak mellé magas energiadrak is tdrsultak, amelyek tovdbb nehezitik a gazdasdgos termelést
(Udovecz és mtsai, 2007).

Az Eurdpai Unidban a kiélezett piaci verseny kovetkezményeként egyre nagyobb szerepe van a
hatékonysagnak, ami a fajlagos koltségek — lehetdség szerinti — minimalizalasdhoz vezet.

Az arbevételek novelése két modon torténhet: vagy a termelési érték novelésével (ez esetben fokozni
kell a kibocsétott él16tomeg mennyiségét, melynek jelentds gatat szabhatnak a rendelkezésre all6 technoldgiai
és technikai lehet6ségek, pl. istalloméret, takarmdnymennyiség, munkaerd stb.), vagy a felvasdrldsi arak
novelésével (erre ugyancsak nincs mod, mert a baromfitartok a piacon arelfogad6 pozicidt toltenek be, és
nincs beleszolasuk az drképzésbe). Ezt erdsiti meg Kalmdr (2001) is, aki szerint az értékesitéskori suly és dr a
felvasarlok éltal szerzOdésben eldre rogzitetten jelenik meg, igy abba a termeldnek csekély a belesz6ldsa. A
termelés gazdasdgossagit befolydsolé szerepiik gyakorlatilag a rdhizlalds sordn jelenik meg, mert
dontéseikkel ezen a teriileten tudjdk a legjobban befolydsolni a gazdasdgossagot.

A jovedelemtermelés fokozdsdnak — az arbevétel novelése mellett — a masik lehetséges eszkoze a
termelési koltségek csokkentése. A 2007. évi koltségek és értékesitési atlagar dsszehasonlitdsabdl lathato,

hogy az dgazat veszteségesen termel (/. tdbldzat).
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1. tdbldzat: Csirkehizlalas koltségei (2007. IV. negyedév)

Egy kilogramm

Megnevezés(1) baromfihdsra vetitett

sulyozott atlag (Ft)(2)
Kozvetlen koltségek(3):
Naposcsibe(4) 39,47
Takarmany(5) 157,85
Villany(6) 4,86
Flités(7) 12,13
Gydgyszer, fertdtlenités(8) 4,82
Egyéb (takarmdanyszdllitas, allatorvos 11.65
stb.)(9) ’
Osszesen(10) 236,03
Allandé koltségek(11)
Amortizacid, kamat, bérlet(12) 10,51
Koltségek osszesen(13) 246,50
Ertékesitési atlagar(14) 232,18
Jovedelem(15) -14,32

Forrds: Magyar Brojlerszovetség (2007), in: Haszon Agrar 2008/1. adatai alapjan sajat szamitds

Table 1: Costs of chicken fattening (2007, 4th quarter)

(1)Title, (2)Balanced average, 1 kilogram of poultry meat (Forints), (3)Immediate costs, (4)Chick, (5)Feed,
(6)Electricity, (7)Heating, (8)Medication, disinfection, (9)Other (feed transportation, vet etc.), (10)Total, (11)Constant
costs, (12)Amortization, interest, rent, (13)Total costs, (14)Average sales price, (15)Income

Tell és Salamon (2005) azt hangsilyozzdk, hogy az dllattenyésztés egyik alapvetd feladata olyan
termelési paraméterek kialakitdsa, amelyek a folytonosan véltoz6 takarmdny- és dllatitermék drak mellett is
biztositani tudjak a fenntarthat6 fejlédést, az optimalis hatékonysdgot, illetve maximaélis jovedelemszintet. A
kiilonféle tényezdk koziil a termeld elsOsorban a naturdlis mutaték javitdsan, és a koltséggazddlkodds
optimalizdldsan keresztiil tud a jovedelmezdségre és hatékonysagra befolydst gyakorolni.

Vahid és Vahidné Kobori (2003) szerint ez csak ugy érhetd el, ha a termeléshez sziikséges legelemibb
feltételeket megteremtjiilk az dllatdllomdny szdméra, vagyis a kellemes kozérzetet, nyugodt és lehetdleg
alland6an azonos kornyezeti feltételeket biztosito elhelyezést, €s a kiils6 artalmas befolydsoktol mentes

kornyezetet teremtiink.
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Ezeknek a sziikségleteknek a kielégitése — kiillonOsen a csirkehus elddllitds esetén — nagy beruhdzasi

koltséget, jelentds technikai felszereltséget és nagy odafigyelést igényel.

Technolégiai lehetoségek

Kalmdr (2001) szerint a termeldknek azt kell szem eldtt tartaniuk a brojlercsirke-el6éllitas
megkezdésekor, hogy naposcsibe vésdrldsakor nem csak hizlaland6 él6tomeget vdsarolnak, hanem genetikai
potencidlt is, mely az 6sszes késobbi raforditds hatékonysagat dontden befolydsolja. Ebbdl kovetkezik, hogy
az arutermeld telepeken magas genetikai értékii hibridekkel dolgoznak még akkor is, ha koltségiik magasabb
a sajat elddllitasu alapanyagndl. Fontos kiemelni, hogy hibridek alkalmazdsa esetén nem csak a bekeriilési
koltségiik magasabb, hanem a szdmukra optimdlis kornyezeti tényezék megteremtése is jelentds
tobbletraforditasokat igényel.

Boo (2006) a kovetkezokkel indokolja a magasabb igényeket: ,,A fiatalkori novekedési erély
Javitdsdra irdnyulo rendkiviil intenziv szelekcio kovetkeztében a mai brojlernek még az anatomiai felépitése
is mds, mint a pdr évtizeddel ezelottieknek, az anatomiai vdltozdsok pedig torvényszeriien élettani
vdltozdsokkal jarnak egyiitt. A 42-napos élotomeg a kelési testtomeg mintegy 50-szerese, ugyanakkor a sziv
tomege mintegy 10%-kal, a tiidéé 10-12%-kal csokkent az élotomeghez viszonyitva.” Mindezek miatt a
sziikséges technikai és tartdstechnoldgiai berendezések nélkiill a jovedelmezd csirkehus-elééllitds nem
lehetséges.

Ezt tdmasztja ald Szalay (2006) is, aki szerint a baromfihibridek gazdasagos termelésének alapvetd
feltétele a mesterségesen eldallitott, lehetleg stresszmentes kdrnyezet, ami az dllatok 1étfenntartdsdhoz és
termeléséhez sziikséges, igy példaul: korszerli technoldgiai berendezések, életszakaszonként -eldirt
homérséklet, tiszta levego és zart istallo. Ezeket a feltételeket csak djabb és egyre koltségesebb beruhdzdsok

aran érhetjiik el, ezek vonzata pedig az egyre koltségesebb energiafelhasznalds novekedése (1-2. dbra).
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Forrds: www.eh.gov.hu

Figure 1: Average retail and non-retail prices without compensation 1999-2007(1)
retail (below 20 m*/h) (with VAT)(2), non-retail (above 20 m’/h) (with VAT)(3)
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2. dbra: A villamos energia ,,C” végfelhasznaléi ar (energiaadéval és AFA-val)

Forrds: www.eh.gov.hu

Figure 2: Electricity ,,C” end user price (with energy tax and VAT)
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Hdémeérséklet

A naposcsibék szdmdra nagyon fontos a sziikséges hOmérsékleti igény kielégitése. Ez torténhet
teremflitéssel, milanyds flitéssel, illetve a kettd kombindcidjaval. A tdl magas homérséklet a csibék
kiszdraddsdhoz vezet, a til alacsony pedig allategészségiigyi problémadkat eredményez, illetve csokkenti a

novekedési erélyiiket. Az életkornak megfeleld értékeket a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tdbldzat: A brojlercsirke h6mérsékletigénye

Eletkor(l) Teremfiités, °C (2) | Miianya alatt, °C(3) Teremben, °C(4)
1. nap(5) 32-34 32-34 27
2-7. nap 32 32 26
2. hét(6) 30 30 25
3. hét 27 27 24
4. hét 24 - 24
5. hét 21 - 21

Forrds: Horn (2000)

Table 2: Temperature needs of broiler chickens
(1)age, (2)room heating, (3)under artificial hen, (4)room; (5)day; (6)week

Az optimédlis hdmérséklet biztositdsa nagy odafigyelést és jelentOs raforditast igényel. A sziikségesnél
alacsonyabb homérséklet esetén a csirkék tobblettakarmany felvétellel probaljak kompenzalni a hideget és ez
joval koltségesebb, mintha felflitenénk az istallot a sziikséges hdmérsékletre.

Az istallok flitésérdl Zoltan (1997) és Zagyva (2001) szerint holégfivokkal (dtlagos teljesitmény 20-120 kW)
és gaziizemi infrasugdrzokkal (atlagos teljesitmény 2-12 kW) gondoskodhatunk. A legbiztonsdgosabb és
leghatékonyabb megoldas a ketté kombinacidja.

Zagyva (2001) szamitdsai alapjan egy jo szigetelési istdlloban légkobméterenként 40-45W fiitdteljesitmény
sziikséges a 15 °C teremhOmérséklet biztositdsdhoz. Amennyiben a 30-35 °C elérése a cél az alom szintjén,
akkor ennek a teljesitménynek a 1,5-1,8-szorosaval szdmolhatunk. Ezeket figyelembe véve nem sziikséges az
egész légtér felfiitése az istdlloban, hanem elég csak az alom szintjén biztositani az optimalis feltételeket. Igy
elég csak a sugdrzo flitétestek hasznalata is. Példaul egy 1000 m2-es istdlloba max. 150 kW flitdteljesitmény
sziikséges, amit 12-15 db nagyteljesitmény(i gaz infrasugarzé el6 tud allitani. Igy a fiitési energia 15-18%-kal

is csokkenthetd, holégfivok lecserélésével.
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Osszességében elmondhat6, hogy bizonytalan szigetelésii istdllok esetén vagy szélsdséges hidegben (-10 °C
alatt) indokolt a holégfuvok felszerelése is, illetve kiegészitd flités alkalmazdsa, pl. alternativ flitdanyagok
(flitéolaj, pakura, termdlviz), mert csak igy biztosithat6 a zavartalan termelés.

Az energiakoltségek csokkentése céljabol alkalmazhatunk mas megoldéasokat is, példaul a téli honapokra
besziintethetjiik a baromfitartést, illetve megnovelhetjiik az dllomanysiriséget, de ez csak napos korban 1évo

csirkék esetén jelenthet 4tmeneti megoldast.

Szelloztetési technologia

A megfelel6 hdmérséklet biztositdsa mellett a masik fontos tényezd a szelldztetés, amely nagyban
befolydsolja a hizlalds nyereségességét. Hidnyos vagy tdlzott szelldztetés esetén takarmanyértékesitési
gondok, alacsony testtomeg vagy allategészségiigyi problémdak léphetnek fel (Zoltdn, 1997). Ezt igazolja
Pazsiczki (2001) is, aki szerint az intenziv baromfitartds és -tenyésztés istdlloiban a feliiletegységre jutd
magas allatlétszdm miatt jelentés mennyiségii széndioxid, péra, ho és kiillonbozo gazok keletkeznek, melyek
gondos szelldztetéssel eltavolithatok.

Kalmdr (2003) szerint Magyarorszdgon negativ nyomasu és tiulnyomdsos rendszerben miikodo
szell6ztetést alkalmaznak, melynek sordn ventilldtorok végzik a szelloztetést mesterséges uton. Hazdnkban
csak részben beszélhetiink természetes szelldztetés alkalmazasarol, mivel a kontinentélis éghajlat sz€lséséges
homérsékletei nem teszik lehetdvé az egész éves szelléztetést. Darabant (1980) szdmitdsa alapjan a

114 s 2 . s 2z 217 . 3 7 2 . 2 . -
ventillatorok szdmdnak meghatdrozasanal 1 kg éldsulyra S m” levegdcserét sziikséges szamolni.

3. tdbldzat: A légsebesség és az elhullas osszefiiggései

Levego mennyisége, | Levego, °C . Relativ Légsebesség, P
kg/m3(1) 2) paratar(tg’a)lom, Y% misec (4) Elhullas, % (5)
3 33,5 71 0,4 14,9
5 33 65 0,7 6,2
5 33 66 1,0 1,3

Forrds: Filiéres Avicoles nyomadn, in: A Baromfi, 2002/3.

Table 3: Connection between airspeed and mortality
(1)air quantity, kg/m3 , (2)air temperature, °C, (3)relative humidity, %, (4)airspeed, m/sec, (S)mortality, %
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Zagyva (2002) megéllapitdsa szerint az istdlloban megnovelt 1égsebesség fontosabb, mint az €ldsuly
kg-ra szdmitott levegd tomege. Az alom felett biztositani kell a 1 m/sec 1égsebességet, mert igy jelentdsen
csokkenthetd a mortalitds %-os ardnya, amely dontden befolydsolhatja a hizlalds eredményességét. A kivant
1égsebesség eléréséhez ventillatorok felszerelése sziikséges. Az istdllo légterének fobb paramétereit a 3.
tdbldzat tartalmazza.

Zagyva (2003) szamitdsai szerint a fajlagos villamos energia fogyasztds dtszivasos szell6zésnél: 26 000
m’/kWh 1égszallitas/aramfogyasztds az elfogadhatd és gazdasdgos érték, ami egy 1,1 kW teljesitményli és
40 000 m*/h névleges légszéllitasu ventillator fogyasztdsa. Amennyiben a rendelkezésiinkre 4ll6 ventillatorok

energiasziikséglete ezt meghaladja, indokolt azok cseréje.
Hiitési technologia

Figyelembe véve az elmult néhany év nydri dtlaghdémérsékleteit konnyl beldtni, hogy az optimalis
homérséklet eléréséhez a szelloztetés kiegészitéseként hiitdpanelek alkalmazdsa is sziikséges. Ezek
beszerelése koltséges beruhdzds, de gyors megtériiléssel szamolhatunk, mivel a hdstressz miatt elhullott
allatok szdma minimélisra csokkentheto.

Zoltan (1997) szerint a baromfiistallok hiitésére 1éteznek koltségkiméld természetes eljarasok, pl. az
istallok arnyékoldsa, tetok és falak locsoldsa, az épiilet hagyomanyos légcseréjének tokéletesitése, de
iparszerii brojlerhus-elddllitds esetén mar hazankban is elterjedtek az evaporativ (parolgasi hdelvonds) elvén
miik6dé hiitéberendezések.

Zagyva (2002) a kovetkezOk szerint csoportositotta az istallohiitési médokat:
® Hiitopaneles megoldds: Az istélloba belépd levegd utjdba ugynevezett hlitdpanelt dllitanak, amellyel

az elérheté homérséklet-csokkenés 7-10 °C; haszndlhat6 75-80% relativ paratartalomig.

® Kiilsé vizporlasztds alacsony nyomdson: hazilag is kivitelezhetd hiitési eljards, amely elsésorban
keresztszell6zésnél hasznalhatd. A 1égbeejtd eldtt végigvezetett vizvezetékre szerelt porlasztofejek
hiitik a belépd levegdt, csak az istdllon kiviil haszndlhaté. Nagyon koltségkiméld, de kevésbé

hatékony megoldas.

® Belso vizporlasztdsos rendszer: zart nagynyomdsu (70-120 bar) porlasztofejek végzik a levegd hiitését
az istallén beliil. A nagy nyomds elddllitdsahoz tobb segédberendezésre van sziikség, amelyek

beszerzése, karbantartdsa koltséges dolog. Elérheté homérséklet-csokkenés 7-12 °C.
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A bemutatott hiitbberendezések koltséghatékonysdgat figyelembe véve a leggazdasdgosabb megoldas
a hiitépaneles homérsékletszabalyoz6 eljards. Zagyva (2003) az aldbbi eldnyeit ismerteti: szinte minden
allattartasi forma esetén haszndlhatd, majustol szeptemberig biztosithaté az idedlis istalloklima, a rendszer
onszabdlyozd, 6-10 °C lehiitott levegénél nincs sziikség olyan nagy légsebességre, mint amikor csak
légsebességgel hiitiink, igy a ventillatorok szdma csokkenthetd, tizemeltetési koltsége elhanyagolhat6 és a
bekeriilési dra a nagynyomdsu hiitdberendezések ardnak csupdn 40-50%-a. Beldthat6 tehat, hogy tobb

szempontbdl is ez a hiitési mdd a legkedvezdbb.

Megfeleld pdratartalom biztositisa

Zoltdn (1997) megfigyelései szerint a relativ pdratartalomra a fiatal baromfi nagyon érzékeny.
Sz€lséségesen alacsony pdratartalom esetén megnd az elhulldsok szdma, illetve csokken a novekedési erély.
Tal magas relativ paratartalom esetén viszont konnyen kicsapddik a viz és az alom nedvesedik, ami
penészedéshez és a kérokozok elszaporodasdhoz vezet.

A sziikséges pdratartalom az els6 10 napban 70-75%, ezt kovetden pedig 60-65% a mélyalmos
brojlerhizlalés esetén. A naposcsibe fogaddsahoz sziikséges paratartalom kiilonbozd parasité berendezésekkel
is elérhetd, de koltségtakarékos megoldast is vdlaszthatunk, példdul az istdllé oldalfalai mentén iiresen
hagyott oldalrészeket nedves textilanyaggal boritjuk, és azt 4-6 6rdnként ujranedvesitjiik vagy az istdllo
oldalfalait vizzel idénként benedvesitjiik.

Tovabbi koltségtakarékos megoldds Darabant (1980) szerint, ha a flitdberendezésekhez pardsitd
edényeket csatolunk vagy koretetok és koritatok alkalmazdsa esetén azokat dtmenetileg vizzel toljiik fel.
Mindez azonban csak 10 napndl fiatalabb baromfidllomdnyndl kivitelezhetd és hatrdnya, hogy nem

szabdlyozhat6 pontosan a relativ paratartalom ardnya az istall6 1égkorében.
Telepitési siiriiség

Boo (2006) fontos termelési tényezdnek tartja a telepitési slirliséget. Szerinte ez a gazdasagossag és az

allategészségiigyi allapot egyik legmeghatdrozébb tényezéje. Ugy létja, hogy
— bizonyos hatdron til a vdarhat6 haszon nem novelhetd a telepitési stirliséggel (ndvekszik az elhullas),

— bizonyos ponton tili dllomdnynovelésnél romlik a stlygyarapodds, megszaporodnak az 4llat-

egészségiigyi gondok, romlik az dllomany mindsége, pl. tollhidny (4. tdbldzat),
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— nem célszerli mereven ragaszkodni a technoldgidban leirtakhoz, a telepitési siirliséget az istdlloban

ténylegesen elért é16sily kg/m? egységre kell alapozni,

— az dllomdanysiiriség nem lehet elhatdrozds kérdése, mert nem a termelési célnak, hanem a meglévd
kornyezeti lehetdségeknek kell megszabni azt, hogy 1 m? alapteriiletre mennyi végtermék jusson. A
betelepitésnél gyakran figyelmen kiviil hagyjdk, hogy kis tomegli, normdl vagy nagysulyu brojler-
eldallitast végeznek, és mereven a technoldgiai eldirdsokhoz ragaszkodva ugyanannyi naposcsibét

helyeznek el az egységnyi (1 m?) alapteriiletre, ami komoly elhullashoz vezethet.

4. tablazat: A telepitési siiriiség hatasai

e srisé | Bl | ity doomes | Tl | e,
) ya, %(4) ke/kg(5)
14,28 4,3 26,5 1,0 1,75
16,66 4,6 30,5 2,2 1,79
20,00 5,0 36,5 4,8 1,84
25,00 5,6 447 8,0 1,91
33,33 6,5 58,3 14,1 1,98

Forrds: Budai és Szép (1997), in: Pfau és Széles (2001)

Table 4: Effects of density
(1)density, chick/m?, (2)mortality %, (3)achievable live weight, kg/mz, (4)feather loss, %, (5)feed realization, kg/kg

Kalmdr (2003) szerint a brojlerhizlaldskor az allomdnysiiriiség a gazdasidgossdg egyik dontd
tényezdje, mert az optimumot meghaladé siirliség kedvezdtlen hatdst a végsulyra, a takarményértékesitésre,
valamint noveli az elhulldst. Hazai viszonylatban, mélyalmos tartds esetén az 4llomanysiirtiség 27-32 kg/m*
ben hatdrozhaté meg. Ez 2 kg atlagos testtomegre hizlalt 4lloményban 14-16 db brojlercsirkének felel meg
négyzetméterenként. Jovedelemvizsgalatkor eldtérbe kerill az egy év alatt egy négyzetméterre vetitett
megtermelt brojler €16tomeg, amely intenziv termelés esetén elérheti a 180 kg-ot is. Az optimadlis telepitési
stiriiséget végiil az istallé miiszaki és technikai felszereltsége hatdrozza meg.

Zagyva (1997) szerint az dllomanysiriiséget a technoldgiai elemek ,,leggyengébb lancszem”-éhez kell
igazitani, vagy pedig a technikai berendezéseket kell a vdlasztott slirliséghez felfejleszteni. Fontos
megemliteni tovabbd, hogy a telepitési slirlis€ég meghatdrozdsa nem csak gazdasdgi és tartdstechnoldgiai

kérdés, hanem dallatjoléti és dllatvédelmi problémakat is felvet.
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Tédsé (2006) szamol be a 2005/0099 (URL') EU irdnyelvrdl, amelynek harmadik bekezdése
rendelkezik az alloménysiirliségrol oly moédon, hogy 30 kg/m2 él6tomegben maximalizdlja a telepitési
stiriiséget. Az irdnyelvjavaslat értelmében egyes tagdllamok megengedhetnek ennél nagyobb
alloménystriiséget is abban az esetben, ha teljesitik a szigorubb allatjoléti kovetelményeket. A megengedett
legmagasabb allatsiiriiség 38 kg/m”.

Dawkins és mtsai (2004) vizsgélatai ezzel szemben azt bizonyitottdk, hogy az EU éltal tul szigortian
vett telepitési siiriség mellett, illetve ahelyett, nagyobb gondot kell forditani a istdlloklima és az alom

allapotdnak fokozottabb ellendrzésére.
Vilagitdastechnika

Horn (2000) szerint a brojlertartdsban az elsd két napon indokolt a 24 6rds megvildgitds, hogy a
csibék megtaldljak az etetOket és az itatokat. Ezutdn a hizlalds végéig 22-23 ora vildgos periddust 1-2 ora
sotétség kovet. A hizlaldas 3. hete utdn indokolt a fényerdsséget felére mérsékelni, egyrészt
koltségtakarékossdgbdl, masrészt csokkenti az dllomény agresszivitasat.

Napjainkban egyre elterjedtebb az ugynevezett megszakitdsos vildgitdsi program, amely még
koltségkiméldbb (5. tdbldzat). Ez a program javitja a takarményértékesitést €s csokkenti a hasliri zsir

képzodését is.

.....

Eletkor, nap(1) Vilagitott orak szama(2) Fényintenzitas, lux(3)
1 24 20
20-r6l 8-ra folyamatos
221 23 csokkentéssel(6)
20-18] vagdsig(4) 1-2 6ra vildgos periddust 2-4 3

Ora sotétség kovet(5)

Forrds: Horn (2000)

Table 5: Alternate lighting program
(1)age, days, (2)number of lit hours, (3)light intensity, lux, (4)from 22 to slaughter, (5)1-2 hours light period followed
by 2-4 hours darkness, (6)from 20 to 8 with a constant decrease
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/////

lecsokkenti az dllatok evésre és ivasra fordithaté iddtartalmat, ezért az etetd- és itatéfeliiletet legaldbb 50%-
kal meg kell novelni, ami pluszkoltségként jelentkezik, de gyors megtériiléssel szamolhatunk, ha szem el6tt
tartjuk a jelenlegi energiadrak alakuldsat.

Zagyva (2003) szamitdsai szerint, ha az izzOldmpas vildgitast kompakt fénycsovesre cseréljiik,
kiilsnosen zold-piros-kék szinek megfeleld megvélasztasdval, mélyalmos tartdsnal a szokdsos 5-10W/m’
villamos teljesitményt 1,5-2,2 W/m?-re csokkenthetjiik. Ezzel 1000 m’-es istalléban egy rotacié alatti
viszonylatban.

A vilagitdsra forditand6 energiakoltségek tovabb csokkenthetok oly modon, hogy rendszeresen
tisztitjuk a ldmpatesteket €s burdkat, valamint tiikkr6z6d6 fényvisszaverd elemek haszndlatdval fokozhatjuk,
sOt meg is dupldzhatjuk az &llatokhoz juté fénymennyiséget, ezdltal az energiafogyasztisunk tovabb

csokkenhet (Smith, 2008).

A brojlercsirke-eloallitas technoldgiai fejlesztései a tamogatasok tiikrében

Barmely szektorat tekintjiik is 4t a hazai agrartermelésnek, nehezen taldlndnk olyan teriiletet, ahol ne
fogalmazddna meg igény a technoldgiai fejlesztésre. Az indok minden esetben a tobb évtizedes miiszaki €s
technol6giai lemaradds és a kiélezett piaci verseny. Mindezek elmondhatdk az orszdg allattart6 telepeinek
dontd részére, s ezen beliil a baromfitarté gazdasdgokra is (Pazsiczki, 2007).

A 139/2007. (XI. 28.) FVM rendeletben, a baromfidgazatban igénybe vehetd allatjoléti timogatasok
feltételeirdl a baromfitenyésztés sordn, az eldirdsokon tulmutaté dallatjoléti kotelezettségvallalads
ellentételezésére a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium a rendeletben meghatdrozott timogatast
hirdette meg.

Tamogatasi jogcimek:

a) a takarmdny nemkivédnatos anyagtartalma mentességének biztositdsa,

b) mechanikai sériillések megeldzéséhez sziikséges feltételek biztositdsa,

c¢) kiméletes allatmozgatas €s széllitds biztositasa,

d) allati fehérjementes takarmény felhaszndlasa,

e) a takarmanyozashoz ivéviz mindségii viz biztositasa.
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A tdmogatdst baromfi-dllomanyonként lehet igényelni, egy baromfiallomanyra egy alkalommal (URL?).
A tamogatds mértéke dllategységenként (AE) keriil meghatdrozasra (1 novendék vagécsirke 0,0017 AE). A
tdmogatds az adott tdmogatdsi évben legfeljebb 4 milliard Ft-ig igényelhetd. Az dllatj6léti tdmogatisok

mértékét a 6. tdbldzat foglalja 6ssze (Varga, 2008).

6. tdbldzat: A baromfiagazatban igénybe veheté allatjoléti tamogatasok mértéke

a)* b)* c)* d)* e)*
Vagocsirke(1) Ft/AE
2078,00 4736,00 633,00 8520,00 2575,00

Forrds: Varga (2008), in: Kistermelok Lapja, 2008/1. nyoman
*Ldsd tdmogatdsi jogcimek (2)

Table 6: Extent of animal welfare subsidy available in the poultry sector
(1)slaughter chicken, (2)see under subsidy titles

A fentiekben emlitett tdimogatdsokon kiviil igényelhetd pdlydzati pénz volt telepmoderniziciora,
illetve korszerl tragyaelhelyezésre is. Mindezek nagy segitséget adhattak a tartdstechnoldgia fejlesztésében
és optimalizaldsdban is. (2007-ben az allatj6léti timogatdsokon kiviil lezarultak ezek a palydzati jogcimek és

valészintisithetden nem keriilnek djboli megnyitdsra 2008-ban.)

Kovetkeztetések és javaslatok

Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy az éves mortalitas szdzalékos ardnya, az dllategészségiigy
dllapota és a piaci viszonyok alapvetden meghatdrozzdk a tartdstechnologia koltséghatékonysdgat. Az
energiafogyasztds optimalizdldsdval — mivel az 0sszkoltségek kb. 8%-at teszik ki — dontden nem javithat6 az
agazat jovedelmezdsége, mivel a termeldk jelentdsen az onkoltségi ar alatt kényszeriilnek az értékesitésre.

A jelenlegi piaci viszonyok altal generdlt kiélezett versenyhelyzetben még nagyobb szerepe van a
koltséghatékonysdg novelésének, mert a veszteségesen mikodd dgazat helyzetét sulyosbitjdk a
megemelkedett energia- €s takarmdnydrak. Tovabba a baromfidgazat sajatos helyzete miatt nem szdmithat

nemzeti vagy EU-s tdmogatdsokra sem.
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Osszességében elmondhaté, hogy Magyarorszagon a baromfiistallok muiszaki dllapota és az
alkalmazott tartdstechnologia szinvonala kielégitonek mondhatd, mivel a rendszervéltozds utdn jelentds
mezdgazdasagi beruhdzasra keriilt sor. Néhany dologban viszont, mint fertdtlenithetoség, szigetelés, vildgitds
jelentés modernizdciokra lenne sziikkség ahhoz, hogy mind a tartdstechnolégia, mind pedig az

energiafelhaszndlds hatékonysdga novekedjen, ami az dgazat koltséghatékonysdganak javuldsdhoz vezetne.
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ALLATI EREDETU VESZELYES HULLADEK, KOMPOSZTALASSAL TORTENO
ARTALMATLANITASI MODSZEREINEK HATEKONYSAGA AZ ATEVSZOLG
ZRT. TELEPHELYEIN

Toth Zsuzsanna, Szaboné Willin Erzsébet

Osszefoglalas

Ujrahasznosithaté szerves hulladék az emberi tevékenység velejaréjaként sok helyen keletkezik, kezelése az
emberi tarsadalomban fontos kornyezetvédelmi és kozegészségiigyi feladatként jelentkezik, az eltakaritdsa,
artalmatlanitdsa oridsi eréfeszitéseket igényel viladgszerte, és rengeteg koltséggel jar.

Alapvetd valtozast a kezelés szabdlyaiban és a termékek hasznositdsdnak lehetdségeiben az &tvihetd
szivacsos agyveldbantalmak (tovdbbiakban TSE) megjelenése okozott, bar Magyarorszdgon ez a betegség
még soha nem fordult eld. 2001-t6] ndlunk is alkalmazni kellett az dllati eredetti termékek jelentds import €s
export forgalmara tekintettel az Eurépai Unidban megszabott eldirdsokat, ezért jelentdsen csokkent az allati
hulladékbol késziilt termékek tujrahasznositisdanak lehetdsége. Ma a feldolgozds ujrahasznositdssal vagy
végso artalmatlanitassal valosul meg. Az Gjrahasznositds jelentdsége abban nyilvanul meg, hogy mikozben a
természetes kornyezet terhelését minimalizaljuk, a hulladék anyagaiban rejlo értékeket kihasznaljuk.
Komposztaldssal csokkenthetjiik a keletkezett hulladék mennyiségét, és az érett komposzt alkalmas a talaj
javitdsara, termoképességének fokozasara. A tdpanyagok olyan formdban vannak jelen benne, hogy azokat a
novények fel tudjak venni, javul a talaj szerkezete, vizhaztartasa és nd a bioldgiai aktivitdsa.

Figyelembe kell azonban venni, hogy az érett komposzt talajba juttatidsdaval veszélyes hulladékot
diszpergdlunk a kornyezetben. A komposztdlasi technoldgidkkal szemben elengedhetetlen kdvetelmény,
hogy az érés sordn az alapanyagban 1év0 patogén szervezetek elpusztuljanak.

Vizsgadlati anyag és modszer

Az ATEVSZOLG Innovicids és Szolgaltatd Zrt. 1996. évtdl kezdddden végez kornyezetvédelmi
szakmai, szakértdi tevékenységet. Ezek koziil legjelent6sebb a hulladékkezelési iizletdg, mely hdrom
telephelyen, takarmdnynak nem hasznosithat6 éllati eredeti hulladékot hasznosit hokezelést kovetden, vagy
hokezelés nélkiil végzett komposztdldssal. A komposztalds célja, hogy az dllati hulladékot ne foldeljiik el,
hanem tragyaként a mezdgazdasagi termelésben hasznosuljon.

A szennyvizkezelés és higiéniai lizletdg miikodteti az ATEV ZRt. valamennyi szennyvizkezeld
telepét, valamint ellatja a gyakorlati higiéniai tevékenységet.

A laboratériumi iizletdg akkreditdlt laboratériumként végzi az ATEV ZRt. takarmany alapanyagainak
és egyéb termékeinek vizsgdlatit, valamint mds hasonlé vallalkozdsok termékeinek elemzését. A
laboratériumban torténik az ATEVSZOLG Zrt. dltal iizemeletetett szennyvizkezel0k és komposzttelepek
szennyvizeinek, szennyviziszapjainak €s komposztjainak vizsgdlata is.

A tarsasdg innovdcios, fejlesztési tevékenységet is folytat, melynek keretében elsdsorban a
hulladékkezelés technoldgidjat fejleszti (ATEVSZOLG Zrt., 2006).
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A vizsgalt telephelyeken a komposztaldsi folyamat egy-, és kétharmadandl, a komposztalasi folyamat
végén és az utdérlelés szakaszaban vettem mintat.
A mintavétel sordn a komposztprizma tetejébol, kozepébdl és aljabdl vettem mintédt, majd ezeket a mintdkat
homogenizdltam. Mindharom telephelyen vizsgdltam télen ¢és nydron kialakitott prizmdkat. A
laboratériumban minden mintdbol a kovetkezd vizsgdlatokat végeztem el: szin, szag, kiilsO megjelenés;
nedvességtartalom; pH; szerves anyag tartalom (izzitdsi veszteség), szervetlen anyag tartalom (izzitasi
maradék) SZOE (szerves oldoszer extrakt, zsirtartalom); ammoénium-ion tartalom; 0sszes nitrogén tartalom;
Osszes foszfor tartalom; 0sszes kalium tartalom. A vizsgalatokat minden mintdnal haromszor ismételtem.

A vizsgalatok eredményeibdl kovetkeztetéseket vontam le:
- akomposztélasi folyamat sordn a beltartalmi adatok valtozasarol;
- az ut6érlelés szerepérol;
- a komposztdlds hatékonysagarol;
- az évszak hatdsardl a komposztdlds folyamatdra;
Javaslatokat fogalmaztam meg a vizsgalati eredmények alapjin a célszerli valtoztatasokra.

Eredmények és kovetkeztetések

A Hoédmezdévasarhelyen alkalmazott komposztdlas nyitott technoldgia, a levegdztetés a prizma
atrakdsaval, keverésével valosul meg. A komposzt prizmdkat nem takarjak, az idéjards befolydsa a prizmak
nedvességtartalmara, homérsékletére viszonylag nagy. A komposztdldsi folyamat hossza 6-8 hoénap, az
utéérlelés sordn a prizmdkat mar nem kezelik.

—e— sZervesanyag
100 tartalom télen
90 -
%0 | -
20 —i— s7ervesanyag
tartalom
60 - ,
nyaron
x50 \
40 A zsirtartalom
30 télen
20
10 - .
o zsirtartalom
1. minta 2. minta 3. minta  ut6érleld nyaron
a minta megnevezése

1. dbra: Szerves anyagok bomlasa a hagyomanyos komposztalasi technologia hatasara
(Hédmezdévasarhely, 2006)

A vizsgdlati eredmények alapjan megéllapitottam, hogy a nyéari komposztaldsi folyamat nem volt
olyan hatékony, mint a téli (/. dbra). Az anaerob koriilményeket, és az alacsony nedvesség tartalmat
okozhatta a nyari magasabb homérséklet. Ennek kikiiszobolésére a prizmat nedvesiteni, és hatékonyabban
levegdztetni kellett volna, erre azonban ennél a technolégiandl csak korlatozott lehetdéségek vannak.
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A komposztdldsi folyamat hosszi (6-8 honap), de az utdérlelés hatdsa jelentdsnek bizonyult, tehdt nem
célszerli a gyorsabb rotici6 érdekében roviditeni az érlelést.

A solti telephelyen a komposztalasi folyamat, az ott kidolgozott K+F technoldgia, amely zart,
levegdztetett komposztaldsi rendszer. A folyamat hossza 3-4 hénap, a komposzt ezutan keriil az ut6érleld
térre.

90
—e— szervesanyag
80 .A\i\ tartalom télen
70
60 —=— szervesanyag
50 tartalom nyaron
IS
40 A
30 zsirtartalom télen
20
10 A
0 — zsirtartalom
1. minta 2. minta 3. minta utéérleld nydron
minta megnevezése

2. dbra: Szerves anyagok bomlasa a sajat komposztalasi technolégia hatasara (Solt, 2006)

A solti telephelyen alkalmazott technoldgia zart, megéllapitottam, hogy az évszaknak van hatdsa a
bomlds folyamatdra. A nyéri prizmdban megfigyelt alacsony nedvesség tartalom okozdja lehet a nydri
magasabb homérséklet, amelynek kovetkeztében a bomléds folyamata kevésbé volt hatékony. Az intenziv
levegdztetés hatdsara azonban a hagyomanyos technoldgiandl megfigyelt anaerob koriilmények nem tudtak
kialakulni (2. dbra).

A gy0ri telepen a GORE Cover laminattal takart, és irdnyitott levegdztetd rendszerrel ellatott eljarast
alkalmazzdk, amely eljards technikai és ©Okoldgiai szempontokat figyelembe véve is egy EU-konform
technoldgia. A komposztdldsi folyamat hossza ennél a technoldgidndl a legrovidebb, 8-10 hét, ezutin a
képz6dott komposzt itt is az utdérleld térre keriil, ahol a prizmat mar nem kezelik.

A vizsgalati adatokbdl megallapitottam, hogy GORE technoldgidndl az évszaknak van hatdsa a
bomldas folyamatéra, ez a hatds azonban joval kisebb, mint az el6z6 két technoldgiandl. Jelentds eltéréseket a
téli €s a nydri prizmakbdl vett mintdkndl nem tapasztaltam (3. dbra), a szerves anyagok bomldsdnak
tendencidja azonos volt.
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3. dbra: Szerves anyagok bomlasa a GORE komposztalasi technolégia hatasara (Gyér, 2006)

A GORE technolégia sordn, ami a legmodernebb, magas beruhdzasi és kezelési koltségek mellett a
legrovidebb id6 alatt zajlik le a komposztdlas folyamata, ugyanakkor a bomlds a legkevésbé hatékony. A
hagyoményos technoldgia hosszd ideig tart ugyan, de a bomlds hatékonysdga jo, és a koltségek
alacsonyabbak. A sajit technolégia minden szempontbdl a két masik technoldgia kozott taldlhaté. Minden
szempontot figyelembe véve a technoldgidk kozotti kiillonbségek kiegyenlitik egymast.

Kornyezetvédelmi szempontb6l mindhdrom technolégia eredményes, mivel veszélyes hulladékbdl talajerd
visszap6tlasra alkalmas komposztot 4llit elé. Igy amellett, hogy a kirnyezetet tehermentesiti, a komposzt
hasznositdsaval javul a talaj szerkezete, vizhaztartasa és n6 a bioldgiai aktivitdsa.

Effectiveness of methods of animal waste treatment by composting at the sites of

ATEVSZOLG PLC.

Abstract

The recycle organic waste is the human action ittendant more place spring up and the attention in the human
society is very important exercise in the environment and public health, clearing and to make harmless are
big effort demand all over the world and it is very expensive.

Basic changes were caused by transmissible spongiform encephalopathies (the TSE) presence, in the
attention rule and the product recycling chances, although in Hungary this illness has never happened yet.
From 2001 in Hungary must be used the import direction - considering the EU- for zoolite products signal
import and export traffic. Therefore bring up the chances of animal waste recycling. Today the treatment
materialization with recycling or final disposal. The significance of recycling based on the fact that while
environmental effect is minimalized, the values hidden int he waste material are utilized.
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The quantity of waste produced can be decreased by composing and mature compost can be used to improve
soil and enhance fertibility. In this the alimentary to be that these the plants can be adopt and be better the
ground build, the water balance and grow up the biology activity.

Take notice when the mature compost admitted to the ground, we dispersable dangerous waste for the nature
and the ground. In front of composting technology indispensable requirement that in the course of maturity
patogen organization to consume.

Material and method

The ATEVSZOLG Innovation and Service Close Company from 1996 made environmental and professional
agency. The most important the waste management line of business -that is three park- animal waste is
developed after the heat treating,that isn’t develop to food, or without heat treating composting. The game of
composting that the animal waste are not entomb but like a munk will be recycling in the agrarian
production.

The refuse water course and hyginie line of business are made some park of ATEV and attend the practical
hyginie activity. The laboratory line of business make ATEV productions and others in accredited laboratory
together with other similar companies products’dissection. In these laboratories happened to work with
wastewateroperator and compostparks’ refusewater, to refusewater dross and to compost audit too.

The company make an innovation, expansion activity, when first the waste attend will develop.

In the tested park the compost procedure by one- and twothird in the end composting procedure and in
postageing period take a formula.

In the course of sampling I take out from the cap, from the middle, from the down of compost prizm and
these fromulas were homogenization. All the parks I analized prizm in summer and winter too. In the
laboratory I made the analized from all the formulas like: colour, smell, appearance, percentage of moisture,
pH, organic material matter, inorganic material matter,ammonium-ion matter, total of nitrogen-ion matter,
total of phosphorus matter, total of potash matter. The tests were repeated three times.

I conclused things from the test achievments:

- the datas of volumen in the course of composting procedure

- about the cue of postcuring

- about the effective of composting

- About the effective of season for the course of composting

I drew up propositions by the testing achievement for the practical changes

Results and conclusions

The composting is used in Hédmezdvasdrhely, it is an opened technology, the aeration come tru with shifting
and mixing of prism. The compost don’t cover the prisms, the inflow of weather is relatively great for the
water of condition and for the temperature of prims.The course of composting is 6-8 months, the prism is not
attended int he course of postageing.

I appointed by investigational achievements, that the summer course of composting was not active as the
winter(Fig. I).

The summer high temperature can cause the conditions of anaerob and the low water of condition. The prism
have watered and ventilated for this elimination. However there are limited opportunities by this technology.
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Fig. 1. Degredation of organic materials during traditional composting technology

The course of composting is 6-8 months, but the effect of postageing proved important, so in favour of
rotation does not practical shorten the ageing.

In Solt the course of composting is a finished K+F technology what is a closed ventilated system. This course
is 3-4 months, the compost get into the place of ageing.
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Fig. 2. Degradation of organic materials during our R+D combosting technology

The technology is closed in Solt.I appointed, that the season has effect for the course of corruption. The low
water of condition int he summer prism can be cause caused the higher temperature of summer, which
through the course of corruption was less active. Because of the intensive aeration couldn’t evolve the aerob
condition by the traditional technology (Fig. 2).
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Fig. 3. Degradation of organic materials during GORE cover composting technology

They employ the way of the covered by GORE cover laminate and the managed aerated system, which way
is an EU-conform technology by the technology and ecological viewpoints. The lenght of the course of
composting is the shortest by this technology, 8-10 weeks, after the generated compost get into the
postageing place too, where the prism were not attended yet. I appointed by the investigational datas, that the
season take effect for the course of corruption by the GORE technology. However this effect is less as the
previous two technologies. I did not notice important deflections by the design int he winter and summer
prism (Fig. 3), the tendency of degradation of the organic materials were same.

In the course of the GORE technology, what is the modernest, the course of composting pass of the shortest
time by the high investment and attention costs at the same time the degradation is the less effective. The
traditional technology keep long time, but the effectiving of degradation is good, and the costs are lower. The
own technology is between the other two technologies in all viewpoints. From all sights the differences
between technologies are liquidated each other. From environment protection sights the three technologies
are effective because it produces compost, what able to the groundforce backcomplementing from dangerous
waste. So besides, that the environment is relieved, the build of ground and the water regime are got better by
cycling of compost the biology activity is grown up.
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1. BEVEZETES, CELKITUZES

1.1. Allati eredetii hulladékok

Magyarorszagon 2003-ban 197422 t d&llatok feldolgozdsabol szarmazd, emberi fogyasztdsra
alkalmatlan hulladék keletkezett, ami az 0sszesen keletkezett veszélyes hulladék 16,77%-at teszi ki (KvVM,
2006).

Az 1774/2002/EK rendelet az éllati eredetli hulladékokat hiarom kategdridba sorolja kezelési és
artalmatlanitdsi szempontbdl. Az elsd osztidlyba sorolt allati eredeti hulladékok egészségiigyi kockazat
jelentds, artalmatlanitasuk csak égetéssel torténhet. A masodik osztdlyba tartozok komposztalhatok, illetve
biogdz termelhetd beldliikk hdkezelés utdn. A harmadik osztalyba sorolt dllati hulladékokbdl takarmény-

alapanyag allithat6 eld hokezelés utan, vagy kozvetleniil biogdz termelhetd, vagy a hulladék komposztalhat6.

1.2. Torténeti attekintés

Ujrahasznosithaté szerves hulladék az emberi tevékenység velejaréjaként sok helyen keletkezik,
kezelése, eltakaritdsa az emberi tarsadalomban fontos kornyezetvédelmi és kozegészségiigyl feladatként
jelentkezik. Tapléalékaink eldallitdsakor ilyen hulladék keletkezik az allattartd telepeken Oridsi tomegben
felhalmoz6d6 tragya formdjaban, az élelmiszer feldolgozdiparban a vagéhidi és a ndvényi termékeket
feldolgozé konzervgydrakban, az ipari €s kommundlis szennyviztisztito telepeken €s a szilard kommunadlis
hulladékok lerakdiban. Ezeknek a hulladékoknak az eltakaritasa, artalmatlanitdsa oridsi erdfeszitéseket
igényel vilagszerte, és rengeteg koltséggel jar (Kovdcs, 2006).

Ezen hulladékok szervezett formdban torténd begytijtését, kezelését, és ujrahasznositds céljabol
torténd feldolgozasat Magyarorszagon 1949-t61 az Allatifehérje Takarmanyokat E164llité Villalat végezte. A
gydregységek a kijelolt begylijtési korzetiikbdl szarmaz6 valamennyi dllati hulladékot azonos mddon
kezelték, és a beldliik késziilt termékek teljes egészében haszondllatok és késobb kedvtelésbdl tartott dllatok
takarményainak alapanyagaul szolgéltak (ATEV Zrt., 2005).

Alapvetd valtozést a kezelés szabdlyaiban €s a termékek hasznositdsdanak lehetdségeiben az atvihetd
szivacsos agyveldbantalmak (tovdbbiakban TSE) megjelenése okozott, bar Magyarorszdgon ez a betegség
még soha nem fordult eld. 2001-t6] nalunk is alkalmazni kellett az dllati eredetti termékek jelentds import €s
export forgalmara tekintettel az Eurépai Unidban megszabott eldirdsokat, ezért jelentdsen csokkent az allati

hulladékbdl késziilt termékek Ujrahasznositdsanak lehetdsége.
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Ma a feldolgozds ujrahasznositdssal vagy végso artalmatlanitdssal valésul meg. Az djrahasznositas
jelentésége abban nyilvdnul meg, hogy mikdzben a természetes kornyezet terhelését minimalizaljuk, a

hulladék anyagaiban rejl6 értékeket kihasznaljuk.

1.3. Komposztalas

A komposzt latin eredetli szd, a "compositus”, azaz "Osszetett" sz6bol ered (Bihariné Kreko, 2006).

A komposztdlds kialakuldsa az emberiség fejlodése évezredeinek homadlydba tlinik. A
novénytermesztés €s allattartds meginduldsdval a keletkezd hulladékok hasznositdsanak az ilyen formdjit az
emberek bizonydra igen gyorsan ellesték a természettdl (Kdrpdti, 2002).

A komposztalasrol az embereknek dltaldban a nvényi hulladékokbdl képzodott, hazi vagy mds néven
kiskerti komposzt jut az eszébe. Napjainkban azonban az dllati hulladékok Kkorldtozott hasznositasi
lehetdségei miatt egyre nagyobb jelentdsége van e hulladékok ipari méretli komposztaldsanak.

Komposztéldssal csokkenthetjiik a keletkezett hulladék mennyiségét, és az érett komposzt alkalmas a
talaj javitdsdra, termoképességének fokozdsara. A tdpanyagok olyan formédban vannak jelen benne, hogy
azokat a novények fel tudjdk venni, javul a talaj szerkezete, vizhdztartdsa és nd a bioldgiai aktivitasa.

Figyelembe kell azonban venni, hogy az érett komposzt talajba juttatdsaval veszélyes hulladékot
diszpergdlunk a kornyezetben. A komposztilasi technolégidkkal szemben elengedhetetlen kdvetelmény,
hogy az érés sordn az alapanyagban 1év0 patogén szervezetek elpusztuljanak.

A komposztalasi eljards végterméke olyan anyag, amely foldszer(i, nedvesség tartalma 40-50% kozotti, nagy
szazalékban tartalmaz humuszképz6 anyagokat és novényi tdpanyagokat. Ez az anyag a mezdgazdasiagban jol

hasznosithat6 a talajtermékenység novelésére (Barotfi, 2000).

1.4. Célkitiizés

A munkdm sordn vizsgiltam az ATEVSZOLG Zrt. gyori telephelyén alkalmazott GORE
komposztilasi rendszert, a hddmezdvasarhelyi telephelyen alkalmazott hagyomanyos, és a solti telephelyen
alkalmazott K+F (tovdbbiakban sajat technoldgia) komposztaldsi technoldgidkat. Az osszehasonlitds alapjaul
az éltalam — az ATEVSZOLG Zrt. Kozponti Laboratériumdban — végzett vizsgédlatok szolgdlnak. A
vizsgdlatokhoz mintdt vettem mindhdrom telephelyen az dllati eredetli veszélyes hulladék komposztildsa
soran kialakitott prizmdkbodl. A mintdkbdl végzett vizsgalatok mérési eredményei alapjan kovetkeztetéseket
vontam le, a folyamat sordn a beltartalmi adatok véltozdsardl, az ut6érlelés szerepérdl, a komposztalds

hatékonysdgardl €s az évszak hatdsardl a komposztalas folyamatara.
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Célom ezzel bemutatni az allati eredetii hulladékok komposztdldssal torténd artalmatlanitdsdnak
technologiai lehetdségeit, kiillonos tekintettel arra, hogy a kiilonb6zd eljardsok sordn a technoldgiai
kiilonbségek — ugymint: zart és nyitott technoldgia, a komposztalasi folyamat hossza, automatizdl vagy
manudlisan irdnyitott rendszer - milyen hatdssal vannak a komposztidlds folyamatdra, és a képzddott

komposzt mindségére.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Az ATEVSZOLG Innovacios és Szolgaltato Zrt.

Az ATEVSZOLG Innovicids és Szolgdltatd Zrt.-t 1992-ben hozta 1étre az ATEV Fehérjefeldolgoz6
ZRt., és 1996. évtdl kezddédden hatdrozta meg feladataként a kornyezetvédelmi szakmai, szakértoi
tevékenység végzését. Ezek koziil legjelentdsebb a hulladékkezelési iizletdg, mely hdrom telephelyen,
osszesen 30.000 tonna/év engedélyezett kapacitdssal takarmdnynak nem hasznosithaté dallati eredetii
hulladékot hasznosit hdkezelést kovetden, vagy hokezelés nélkiil végzett komposztalassal. A komposztalas
célja, hogy az dllati hulladékot ne foldeljiik el, hanem trdgyaként a mezOgazdasagi termelésben hasznosuljon.

A szennyvizkezelés és higiéniai lizletdg mikodteti az ATEV ZRt. valamennyi szennyvizkezeld
telepét, valamint ellatja a gyakorlati higiéniai tevékenységet.

A laboratériumi iizletdg akkreditalt laboratériumként végzi az ATEV ZRt. takarmany alapanyagainak
és egyéb termékeinek vizsgilatit, valamint mds hasonld vallalkozdsok termékeinek elemzését. A
laboratériumban torténik az ATEVSZOLG Zrt. dltal iizemeletetett szennyvizkezel0k és komposzttelepek
szennyvizeinek, szennyviziszapjainak és komposztjainak vizsgélata is.

A téarsasdg innovdcios, fejlesztési tevékenységet is folytat, melynek keretében elsdsorban a

hulladékkezelés technoldgidjat fejleszti (ATEVSZOLG Zrt., 2006).

2.1.1. A vizsgalt telephelyek és az alkalmazott technologiak
A cég négy fidktelepen tevékenykedik:

1. Szolnok, Tészegi tt 57. cim alatt bérelt telephelyen miikodik a tarsasag laboratériuma;
2. Hédmezbvasarhely, Tanya 1232 hrsz. cim alatti bérelt telephelyen 10.000 t/év kapacitasu komposztald
telep miikodik.
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Az artalmatlanitdst biztosité komposztdlds a NATURA Kisszovetkezet altal kidolgozott —
folyamatosan tovédbbfejlesztett, szabadalmaztatott — nyitott komposztdldsi moédszer, amelynek
hasznositasi jogdval a HOLOGEN Kft. Rendelkezik (tovdbbiakban hagyomadnyos technoldgia).

3. Solt, Polyfoki zsilip 0188/43. hrsz. cim alatti sajat tulajdonu telephelyen 10.000 t/év kapacitdsu telep
miikodik. A komposztdlasi folyamat itt a telephelyen kidolgozott K+F technolégia, amely zart,
levegdztetett komposztdldsi rendszer. A technoldgidnak kiillon nevet nem jegyeztek be, ezért a
tovabbiakban a sajat technoldgia elnevezést haszndlom.

4. Gyor, 1. sz. fout mellett 0715. hrsz. alatti bérelt telephelyen 10.000 t/év kapacitdsi komposztdl6 telep
miikodik, a tarsasdg tulajdondban 1év0 hokezeld berendezéssel egyiitt. A telepen a GORE Cover
laminattal takart, és irdnyitott levegdztetd rendszerrel elldtott eljarast alkalmazzdk, amely eljdras
technikai és 0kologiai szempontokat figyelembe véve is egy EU-konform technolégia. Jellemzd az

egyszerl és rugalmas kezelhetdség, a rovid komposztdldsi idotartam és a nagy lizembiztonsag.

Az ATEVSZOLG Zrt. telephelyein és székhelyén MSZ EN ISO 9001:2001 szabvény szerinti
mindségiranyitdsi rendszer, a gyOri és solti telephelyen, valamint székhelyén MSZ EN ISO 14001:1997

szabvanynak megfeleld kornyezetkdzpontu irdnyitdsi rendszer miikodik.

2.1.2. Vizsgadlt paraméterek

A vizsgilt telephelyeken a komposztalasi folyamat egy-, €s kétharmadanal, a komposztalasi folyamat
végén és az utdérlelés szakaszdban vettem mintat.
A mintavétel sordn a komposztprizma tetejébdl, kozepébdl és aljabdl vettem mintat, majd ezeket a mintdkat
homogenizdltam. Mindharom telephelyen vizsgdltam télen ¢és nydron kialakitott prizmdkat. A

laboratériumban minden mintdbodl a kdvetkezo vizsgalatokat végeztem el:

szin, szag, kiils6 megjelenés;

- nedvességtartalom;

- pH;

- szerves anyag tartalom (izzitdsi veszteség), szervetlen anyag tartalom (izzitdsi maradék)
- SZOE (szerves oldészer extrakt, zsirtartalom);

- ammonium-ion tartalom;

- Osszes nitrogén tartalom;

- 0sszes foszfor tartalom;
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- 0Osszes kalium tartalom.
A mintdkbdl a nitrit és nitrét tartalom vizsgédlatok nem voltak elvégezhetok. A vizsgdlatokat minden mintanal

haromszor ismételtem.

2.2. Vizsgalati médszerek

A mintavétel a szallitds és a laboratériumi vizsgdlatok mddszereit a /. tdbldzat mutatja be.

1. tdbldzat: A vizsgalt paraméterek tipusa, mérési tartomanya, mértékegysége, és modszerének
azonositoja

Vizsgalt/mért Vizsgalat Mérték-| . ., . . . Vlzsga!atllmerem
. . p . | Mérési tartomany modszer
jellemzo tipusa egyseg VAC
azonositoja
Mintavételezés MSZ 318-2:1985
. P MSZ-10-
Minta-elokészités 509:1991 4.pont
Szin, szag Kkiilsé érzékszervi MSZ 6830-
megjelenés vizsgalat 1:1983
Nedvesség- szdritds, 10-20% kozott: MSZ ISO
tartalom tomegmérés | m% | 0.8%A  20% 6496:2001
8 felett: 4,0%R '
[pH potenciometria MSZ 318-4:1979
bepérlas,
Izzitasi maradék, szaritas, alsé méréshatar )
izzitasi veszteség izzit4s, m/m% 0,01 m/m% MSZ 318-3:1979
tomegmérés
Szerves oldészer extrakcid, alsé méréshatar )
extrakt tomegmérés m/m% 0,01 m/m% MSZ 318-6:1979
Ammonium-ion desztillcis, alsé méréshatar
acidi- g/kg MSZ 260-9:1988
tartalom . . 0,1g/kg
alkalimetria
Osszes nitrogen | _ Njetdanl alsé méréshatar | MSZ 318-
modszer, acidi| g/kg )
tartalom . . 0,1g/kg 18:1981
alkalimetria
Osszes foszfor spektro- e als6 méréshatar MSZ 318-
tartalom fotometria | © © 0,1g/kg 19:1981 4.2.pont
Osszes kalium Atom- Ik alsé méréshatar | MSZ 08-1744-
tartalom abszorpcis | ¥°° 0,1g/kg 3:1988

Forras: ATEVSZOLG Zrt., 2006
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A nedvességtartalom jelentdségét a komposztdldsi folyamatban jatszott kiemelt szerepe adja. A
szerves-, szervetlenanyag tartalom és a zsirtartalom valtozdsa szemlélteti a komposztdldsi folyamat
eldrehaladasat. Az Osszes nitrogén, foszfor és kdlium tartalom a képzddott komposzt tdpanyagtartalma
meghatdrozdsaban jelentds.

A vizsgdlatok eredményeibdl kovetkeztetéseket vontam le:

- akomposztdlasi folyamat sordn a beltartalmi adatok valtozasarol;
- az utdérlelés szerepérol;

- a komposztalds hatékonysagarol;

- az évszak hatdsardl a komposztalas folyamatara.

Javaslatokat fogalmaztam meg a vizsgalati eredmények alapjin a célszerli valtoztatasokra.

3. SAJAT VIZSGALATOK

A sikeres mezdgazdasagi termelés manapsdg elképzelhetetlen a rendszeres talajeré-pétlas nélkiil. A
sziikséges tdpanyagok utdnpotlasdnak egyik eddig kevéssé elterjedt, kornyezetkiméld médja a komposztalas.
Az érett humuszképzdk: a jOl érett istdllotragya, a megfelelden eldkészitett komposzt €s a biohumusz

(Feheérné, 2001).

Az éllattenyésztés, az allathizlalds, az allatvdgds és a husfeldolgozds melléktermékei €s hulladékai
potencidlis veszélyt jelentenek az ember és az dllatok egészségére. Ezen termékek kozé tartoznak az elhullott
allatok, az emberi fogyasztdsra alkalmatlan vagéhidi melléktermékek, a huisfeldolgozasi maradékok, illetve a
romlott allati eredetli élelmiszerek. Az ilyen 4llati eredetli anyagok, mivel gyorsan romlanak, valamint
patogén mikroorganizmusokat tartalmaznak, artalmatlanitdsra szorulnak.

Az artalmatlanitdsra kiilonbozé modszerek dllnak rendelkezésre, de valamennyi mddszer
alapkovetelménye, hogy az anyagot teljes mértékben sterilizalni legyen képes (Hegediis és mtsai, 1998).

A komposztalds tudatos emberi tevékenység dltal elOkészitett, szabalyozott és irdnyitott bioldgiai
folyamat, melynek sordn a bioldgiailag bonthaté szerves-anyagok az aerob mikroorganizmusok (foként
baktériumok €s gombdk), valamint mds talajlaké él6 szervezetek mikodésének hatdsara lebomlanak,

atalakulnak, és beldliik nagy molekuldju, stabil humuszanyagok keletkeznek (Vermes és mtsai, 2006).
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A komposztalas a szerves-anyag tartalmu hulladékok drtalmatlanitdsdnak régéta ismert €s alkalmazott
moédszere. A komposztilds 1ényege, hogy a szerves anyagot tartalmazé hulladékok (szemét, szennyviziszap)
megfelel6 kornyezeti feltételek mellett, elsdsorban mikroorganizmusok és oxigén hatdsira lebomlanak,
szervetlen dsvanyi €s stabil szerves anyagok keletkeznek. A komposztilasi folyamat hofejlédéssel jar, amely
az alkalmazott technoldgiai tényezdktdl fiiggden eléri az 50-70 °C-ot is. Ezdltal a hulladékokban jelenlevd
patogén mikroorganizmusok — a sporasok kivételével — elpusztulnak, a lebomlott szerves anyag (komposzt)
mdr nem tartalmaz kérokozdkat.

Az eljaras végterméke a foldszert kb. 40-50% nedvességtartalmu anyag, mely humuszképzé szerves-
anyag és novényi tdpanyag-(NPK) tartalma miatt a mezdgazdasdgban a talajtermelékenység novelésére
hasznosithaté (Barotfi, 2000).

A helyesen végrehajtott komposztalds utdn olyan anyagi rendszert juttathatunk vissza a talajba, amely
humuszban és dsvdnyi anyagokban gazdag, mindamellett eldsegiti a talaj nehezen oldhaté tipanyagainak
feltar6dasat, valamint a viz- és tdpanyag megkotésében is jelentOs (Késmdrki-Petroczki, 2003).

Komposztnak nevezziik azt a foldszerli, sotétbarna, magas szervesanyag-tartalmi anyagot, amely
szerves hulladékokbdl, maradvanyokbdl, elsdsorban mikroorganizmusok tevékenységének hatdsara jon 1étre,
megfelel6 kornyezeti feltételek mellett (oxigén, nedvességtartalom).

A lebontds és az atalakulds eredményeképpen jOl irdnyitott koriilmények kozott a talaj humuszanyagaihoz
hasonld, nagy molekuldju szerves anyagban gazdag termék képzddik (Bihariné Kreko, 2006).

A komposztalds problémdja napjainkban eldtérbe keriilt. Ez részben a mezdgazdasigi termelés
kornyezetkimélo, természetes anyagok alkalmazdsahoz vald kozelitésének koszonhetd. A kérdés masrészt
kornyezetvédelmi jelentdségli, ugyanis ily médon a hulladék mennyisége jelentdsen csokkenthetd. Az EU
orszagaiban jelenleg torvények tiltjdk az 5%-nél nagyobb szerves-anyag tartalmu hulladék hulladék-lerakéba

torténd depondlésat, szabdlyozzdk azok kezelését €s komposztalasat (Lampkin, 1990).

3.1. Komposztalasi technolégiak

Az éllati eredetti hulladékok eltavolitasa, kezelése, artalmatlanitdsa, megsemmisitése a BSE és egyéb
jarvanyos éllatbetegségek okdn napjainkban egyre nagyobb jelentdséget kap. A BSE megjelenése és széles
kort elterjedése szigortibb és részletesebb szabdlyozds kidolgozasat vonta maga utdn. Jelenleg kiilondsen a
specidlis kockdzatot képviselé anyagok (kérddzok testének egyes részei) vagds alatti eltavolitdsat, ennek
részletes metodikdjdt, ezeknek a hulladékoknak a kezelését, taroldsit és megsemmisitését irjak le részletesen

a kozosségi joganyagban.
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A tagorszdgokban azonban jelentds nehézséget okoz a nagy mennyiségli, specidlis kockdzatot képviseld
anyagok kategoridjaba tartozé hulladék kornyezetvédelmi szempontoknak is megfeleld megsemmisitése

(Feketéné Horvdth, 2002).

Komposztildskor gondoskodnunk kell arr6l, hogy a mikroorganizmusok szdmdra kedvezd
koriilményeket biztositsunk €s igy, a 8-10 hét alatt, a kivant mindségli komposzt keletkezzen. Melyek ezek a
kortilmények?

o Megfeleld tipanyag-osszetétel (C/N ardny)

e Nedvességtartalom

® Oxigénellatas

A nyersanyagok Osszedllitisandl az egyik legfontosabb tényezd a C/N ardny, mert a komposztdlds soran a
mikroorganizmusok helyes tdpanyagellatdsdval a veszteséget (els6sorban a nitrogénveszteséget)
minimalizalni, és a folyamatot irdnyitani lehet

A komposztdlds sordn a mikroorganizmusok szdmdra a tdpanyagok mellett megfelel6 mennyiségli vizet is
biztositanunk kell. Abban az esetben, ha vizhidny Iép fel, a spérds mikroorganizmusok inaktivalédnak, és
csak a megfeleld6 nedvességtartalom visszadllitisa utdn kezdenek ujra dolgozni. Ez az optimdlis
nedvességtartalom 40-60%.

Az altaldban gyakoribb til magas nedvességtartalom, kiszoritva a pérusokbdl az oxigént, anaerob feltételeket
teremt, és igy rendkiviil kedvezdtlen rothaddsi folyamatot okoz.

A komposztalasi folyamatokban résztvevd aerob mikroorganizmusoknak jelentds mennyiségii oxigénre van
sziikségiik Ha a komposztban megfelel6 mennyiségli struktira anyag van, és a nedvességtartalom optimalis,

akkor a levegdellatas is j6 (Rabi, 2005).

3.1.1. Hodmezovdsdrhelyi komposzt telep és a telepen alkalmazott komposztdldsi technologia
Hoédmezdvésarhely, Tanya 1232 hrsz. cim alatti bérelt telephelyen 10.000 t/€v kapacitasu

komposztal6 telep mukodik.

Az éallati eredetli hulladékok fogaddsa a komposzttér e célra késziilt fogadomedencéiben torténik. A két

medencét mindenkor egymadst valtva haszndljak. A fogadomedence teriiletét az anyag érkezése eldtt 10-12

cm vastagsdgban szalmdval kell boritani és erre iirithetd a hulladék. A hulladékok fogadé medencébe Ontése

addig ismétlddik, amig a fogadomedence teljes egészében megtelik.
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Az Osszes dtvett anyagot a prizmanapldban kell rogziteni, mely megfelel a telephelyen miikodé MSZ EN ISO

9001:2001 mindségiranyitasi rendszernek. A prizmanaplét a komposztkezeld vezeti, €s miiszak végén aldirja.

1. kép: Komposztprizma (ATEVSZOLG Zrt., Hodmezovasarhely)

A betelt medencébdl 2-4 nap utdn a szalmdval kevert hulladékot markoloval a komposzttérre a
medencével pdrhuzamos prizmédba kell kiszedni. Oltéanyagként Lipoil nevii prepardtumot hasznélnak.
Segédanyagként szalma (az aléteritett és a fogadomedencében bekevert mennyiséggel egyiittesen 15-20 tf%),
mészhidrét (1-3 kg/m’ vagy az ezt helyettesits 5-10 kg/m’ cukorgyari mésziszap), érett tragya (10-20 kg/m”)
adagolhat6. 5-10 kg/m3 élelmiszer-pezsgbtabletta gyartasi hulladékot is adagolhatnak. A hulladék jellegétdl
fliggben sziikség esetén PK miitragyét is lehet a keverékhez adagolni.

E technoldgiai folyamatban van lehet6ség arra, hogy a varosbdl szdrmazd zoldhulladékot, illetve
fanyesedéket maximum 20 tf% ardnyban a hulladékhoz keverik.
A prizma feliiletét vékony rétegben szalmaval fedik.

A megfelelden kialakitott komposztprizmdban marad az anyag 8-10 napig (/. kép). Az anyag
hémérséklete emelkedni kezd a bioldgiai bontédds beinduldsdnak kovetkeztében, és az emlitett iddszak
végére 45-60 °C-ra emelkedik. Ekkor az anyagot 4t kell keverni a masik prizmahelyre (2. kép). A kovetkezd
miivelet 2-3 hét eltelte utdn Gjabb 4dtrakds, dtkeverés a harmadik prizmahelyre, ahol a kezelés megkezdésétol
szamitott harmadik honap végéig marad az anyag. Ha a prizma hdmérséklete tdl alacsony (40 °C alatti),

rendkiviili atforgatast kell végezni. Ha til magas (60 °C-nal melegebb), vizzel kell locsolni.
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2. kép: Komposztprizma atkeverése (ATEVSZOLG Zrt., Hédmezévasarhely)

Az elébbi komposztaldsi fazis utdn ismételt dtkeveréssel az érleld térre keriil a kezelt anyag, és itt kb. 3-3,5
méter magas halomban lezajlik a 6-8 honapos érlelési szakasz. Ez idOszak alatt a hulladék a kornyezetre
veszélyes jellegét elveszti, és egy sdrgds-barnds szinii, géppel jol szorhaté anyaggd alakul (ATEVSZOLG
Zrt.).

3.1.2. Solti komposzt telep és a telepen alkalmazott komposztdldsi technologia
Solt, Pdlyfoki zsilip 0188/43. hrsz. cim alatti sajt tulajdonu telephelyen 10.000 t/év kapacitasu telep
miikodik. A komposztédlasi folyamat itt a telephelyen kidolgozott K+F technoldgia, amely zart, levegOztetett
komposztalasi rendszer.
A nyersanyag fogaddsa a hddmezdvasarhelyi telepen is alkalmazott fogadomedencében torténik (3.
kép).
A komposztal6 berendezés harom részbdl all:
- gépészeti rendszer;
- elektromos miikodtetésii vezérlés;

- kertészeti 6ntoviz rendszer.
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3. kép: Fogadémedence (ATEVSZOLG Zrt., Solt)

A prizma fekete, stabilizdlt polietilénfélia boritdssal van elldtva, a folidt a betonhoz szalmabaldkkal kell

rogziteni.

4. kép: Levegoztet6 csérendszer (ATEVSZOLG Zrt., Solt)
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A prizma aljan helyezkedik el a 6 db 100 mm &tmérdjii perfordlt kemény polietilén (KPE) csd,
amelyeken keresztiil torténik vdltakozo6 iitemben a szivds, illetve fivds (4. kép) ventilator segitségével (5.
kép). A prizma oldaldn van a szintén 100 mm atmérdjii 3 db perfordlt csd, ezen keresztiil szivjak el feliil a
levegdt, amikor az alsé cs6 flivas iitemben dolgozik. Amikor az als6 perforalt csé szivds iitemben van, a fels
cs6é nem iizemel. A fels6 csovek kornyezetvédelmi szempontok figyelembe vétele miatt vannak beépitve. A
fuvas liteme alatt ugyanis a levegd az als6 csovon keresztiil jut be a prizmdba, majd azon athaladva a félia
alatti térbe keriil. A tilnyomds miatt a f6lia felfivédna, ennek megakadalyozasat szolgdlja a fels6 szivocsod
vezeték. Ha az als6 csO szivds iitemben van, a levegd utja megfordul, és prizma kiilsé feliiletén at dramlik az
alsé cso felé. Ilyenkor a féliaboritds résein keresztiil befelé aramlik a levegd, emiatt kdrnyezetszennyezés
nem lehetséges. A szivds iiteme alatt a felsé cs6 zart dllapotban van. A kiilsd csOrendszer tigy van kialakitva,
hogy mind az alsé csovon, mind a fels6 csovon elszivott komposztgdzok egy kozos vezetéken keresztiil
tdvozzanak. A f6lidt ezért nem sziikséges szorosan a betonhoz illeszteni, mert a félia és a beton kozti réseken
keresztiil a levegd csak befelé aramolhat.

A prizma végénél taldlhaté még a szivo-fuvé végén 6 db golydscsap, ezeken lehet leereszteni az alsé
szivé-nyomo csOben esetlegesen 0sszegyllt kondenzvizet. Ezek inkdbb biztonsagi szerepet toltenek be.

A ventilatorok és a 3 db motoros mégnes szelep megfeleld litemii vezérlését elektromos relés
kapcsoldérendszer biztositja (6. kép).

A bedllitdsokat egyszer kell elvégezni, ezutdn az automatika emberi beavatkozas nélkiil korldtlan
ideig (hetekig, honapokig) vezérli a szelepek és a ventillatorok id6beli iitemvaltasat. A prizmdkat nedvesiteni
sziikséges a komposztgdzokkal eltdvozd viz pétldsa miatt. A prizma tetején elhelyezett 32 mm atmérdji
perforalt KPE csdveken keresztiil szakaszos ilitemben érkezik az ontdozOviz. A komposztdlds folyamatat a

hémérséklet mérésével, kazalhdmérdvel tudjuk nyomon kovetni (ATEVSZOLG Zrt.).
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5. kép: Ventilator 6. kép: Kapcsolorendszer
(ATEVSZOLG Zrt., Solt)

3.1.3. Gyori komposzt telep és a telepen alkalmazott komposztdldsi technologia

Gyor, L. sz. fout mellett 0715. hrsz. alatti bérelt telephelyen 10.000 t/év kapacitdsu komposztdl6 telep
miikodik, a tdrsasdg tulajdondban 1évd hdkezeld berendezéssel egyiitt. A telepen a GORE Cover laminattal
takart (7. kép), és irdnyitott levegdztetd rendszerrel ellatott eljarast alkalmazzak, amely eljards technikai és
okologiai szempontokat figyelembe véve is egy EU-konform technolégia.
A rendszer 3 fontos elembdl tevddik Ossze:
- Az aktiv levegdztetd egységgel a komposztdldsban koézremiikodd mikroorganizmusokat latjak el
oxigénnel.
- A levegdztetést az éré anyagban mért homérséklet és oxigéntartalom jellemzdivel, visszacsatoldssal
szabalyozzak.

- A komposztélds zartrendszerii megvaldsuldasit a GORE™ Cover membrantakardval biztositjak.
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7. kép: A takaras leeresztett és felfiijt allapotban (ATEVSZOLG Zrt., Gyor)

A nyersanyagot elokészités és homogenizalds utdn homlokrakodéval prizmékba rakjak.

8. kép: A Kkiiltéri iranyitastechnikai egység (ATEVSZOLG Zrt., Gyor)

A prizma felrakdsa utdn a levegdztetés iranyitdsdhoz sziikséges hdmérséklet-, s oxigéntartalom-mérd
szonddkat helyeznek el. Az adatitviteli kédbelt kozvetleniil a kiiltéri irdnyitastechnikai dobozhoz
csatlakoztatjak (8. kép).

A levegoztetés alapvetd fontossdgd, nyomo-rendszerii levegdztetést alkalmaznak, amely a kornyezd levegot

beszivja, majd az érd anyag alatt elhelyezett levegdztetd perforalt csoveken at az érd anyagba fujja.
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A takards utdn inditjdk a hdmérséklet és oxigéntartalom-mérd szonddk adatainak visszacsatoldsdval
miukodtetett levegdztetd rendszert. A 4 hetes érési idOtartam alatt a levegdztetés a hémérsékleti és

oxigéntartalmi hatdrértékek alapjan miikodik (ATEVSZOLG Zrt.).

3.2. Komposztalasi technolégiak hatékonysaga

A komposztdlds folyamat sordn a szerves anyagok mikroorganizmusok és oxigén hatdsédra szervetlen
dsvanyi anyagokkd és stabil szerves anyagokkd bomlanak le. Ezért a komposztdlasi folyamatot, és annak
hatékonysagat legjobban a mintdk szerves- és szervetlen-anyag tartalmdnak vizsgélataval kovethetjiik. A
komposztalas sordn a zsir anyagok szinte teljesen lebomlanak, a zsirtartalom mérése igy szintén jol mutatja a

komposztalasi folyamat elérehaladtat.

3.2.1. Hagyomdnyos komposztdldsi technologia

A Hoédmezdévasarhelyen alkalmazott komposztdlas nyitott technoldgia, a levegdztetés a prizma
atrakdsaval, keverésével valosul meg. A komposzt prizmdkat nem takarjak, az id6jards befolydsa a prizmdk
nedvességtartalmara, homérsékletére viszonylag nagy. A komposztdldsi folyamat hossza 6-8 hoénap, az

utdérlelés sordn a prizmdkat mar nem kezelik.

3.2.1.1. Komposztdlds hatékonysdga beltartalom szerint, télen

A laboratériumba érkezett mintdkbol eldszor az érzékszervi vizsgdlatokat — szin, szag, kiilsd
megjelenés — végeztem el.

A bomlds legjobban a szalmaszdlakon figyelhetd meg. Kezdetben sdrga szinlieck, majd a bomlas
eldrehaladtaval barnulnak, végiil mar egyaltalan nem lehet megkiilonboztetni a szerves hulladéktol.

A komposzt prizma pH-ja optimdlis esetben kozel semleges az érett komposztbdl vett minta (3.
minta) pH-ja savas irdnyba tolddott, az ammonia-nitrogén tartalom megemelkedett, ami az oxigénszegény
allapot jele. Az anaerob koriilmények gatoljak a komposztdlds folyamatat, az anyag rothadni kezd, ezt jelzi a
minta szurds szaga is, a felszabadul6 ammonia pedig nitrogén veszteséget okoz.

A nedvességtartalom meghataroz6 a komposztalds folyamatdban — 45 és 55 % kozott optimdlis — ugyanakkor
az érett komposzt atrakdsanal, szallitdsandl a magas nedvesség tartalom hatranyos ezért a nedvesség tartalmat
lecsokkentik 48,5%-161 27,1%-ra. Az utéérlelés szakaszdban nem sziikséges a magas nedvesség tartalom, a

mikroorganizmusok mar nem olyan aktivak, a bomlas gyakorlatilag befejezddik.
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A komposztalasi folyamat hatékonysigat a szervesanyag-tartalom valtozasa, és a zsirtartalom (SZOE)
csOkkenése jellemzi, mivel ezek az anyagok a folyamat sordn elbomlanak.
Ezt a két paramétert vizsgdlva megdllapitottam, hogy a komposztdldsi folyamat nem megy végbe teljesen a
prizmaban eltoltott id6 alatt. A szerves anyag tartalom 86,4%-16l 70,9%-ra csokkent. Az utéérlelés hatdsara
tovabb csokken 42,4%-ra, a zsirtartalom pedig 0,3% lesz ami azt mutatja, hogy a zsiranyagok teljesen
elbomlanak.

A felhaszndlds szempontjabol jelentés a képzddott komposzt tdpanyag tartalma. A mért
eredményekbdl megallapitottam, hogy a tipanyagtartalom a komposztildsi folyamat sordn jelentdsen nem
véltozott, tehdt az érett komposzt tdpanyagtartalma az alapanyag nitrogén-, foszfor- és kélium-tartalmatol

fiigg (2. tdbldzat).

3.2.1.2. Komposztdlds hatékonysdga beltartalom szerint, nydron

A mdsodik és harmadik mintdndl megjelend szirds szagot valdsziniileg erjedés okozta, ennek jelei a
savas pH és a magasabb ammonia-nitrogén tartalom, oka pedig valdszinilileg anaerob koriilmények
kialakuldsa, annak ellenére, hogy a prizma nedvességtartalma alacsony. Az anaerob koriilményeket okozhatta
a prizma tul magas homérséklete, kbzvetve a nydri magas homérséklet, aminek kikiiszobolésére a prizmat

intenzivebben kellene levegdztetni.
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2. tdbldzat: Hagyomanyos komposztalasi technoldgia hatasa az allati eredetii hulladék bomlasara, télen

Vlzsgz,llt Merte}:k- 1. minta 2. minta 3. minta Utoérlelo
paraméter egység
bomlas
szalma- .
szalak jol jelei jol szalma a minta
p b lathaték, | darabok nem .
Lo . lathatok, . teljesen
Erzékszervi sérea szalma megkiilon- homoeén
vizsgilat e barnds | boztethetdek, | —OTO8T
szintek, o . foldszerd,
) szinQ, szaghatds .
szaghatés . szagi
LS szaghatds van
minimalis ;
nincs
pH 7.2 7,3 5.4 7,2
AT (g/kg) 6,2 6,8 10,2 1,5
nitrogén tartalom ’ ’ ’ ’
LV ELALIAYS (%) 46,5 51,5 72,9 76,6
tartalom
Szerves anyag
tartalom * (%) 86,4 77,4 70,9 42.4
Szervetlenanyag
tartalom® (%) 13,6 22,6 29,1 57,6
SZOE* (%) 11,9 10,3 6,8 0,3
Osszes nitrogén
tartalom® (g/kg) 41,7 33,4 31,8 33,8
K,O* (g/kg) 6,7 5,3 4,9 5,6
P,0s: (g/kg) 65,5 70,4 68,9 69,9

* szdrazanyagra vonatkoztatva
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3. tdbldzat: Hagyomanyos komposztalasi technoldégia hatasa az allati eredetii hulladék bomlasara,

nyaron
er‘;SIﬁ:,‘:Zr l\gge;:‘;lg‘ 1. minta 2. minta 3. minta Utéérlelé
szalma-szalak szalma darabok
Frzék . jol lathatok, | szalma barnds nem meokiilon- | 2 minta teljesen
. € ’szerv1 sarga szintiek, szind, e” cg u homogén

vizsgalat . , boztethetdek, . " ,

szaghatés szaghatds van . foldszert, szagi

mimmalis szaghatds van
pH 6,9 5,2 5,2 7,1
T (g/kg) 47 6.6 10,9 0,9
nitrogén tartalom ’ ’ ’ ’
Szarazanyag (%) 64,2 58,9 70,9 75
tartalom
Szerves anyag
tartalom * (%) 81,8 77,1 72,2 46,4
Szervetlenanyag
tartalom® (%) 18,2 22,9 27,8 53,6
SZOE* (%) 23,3 22,4 10,8 0,4
Osszes nitrogén
tartalom* (g/kg) 44,1 38,8 36,3 35,8
K,O% (g/kg) 6,8 6,3 7,2 7
P,0s- (g/kg) 70,2 70 68,9 69,3

*szdrazanyagra vonatkoztatva

Az alacsony nedvessé€g tartalom befolydssal van a komposztalds folyamatdban kozponti szerepet
jatsz6 mikroorganizmusok életére, abban az esetben, ha vizhiany 1ép fel, a spdrds mikroorganizmusok
inaktivdlodnak, és csak a megfeleld nedvességtartalom visszaallitdsa utdn kezdenek ujra dolgozni, a bomlas
nem lesz olyan hatékony.

A nyari prizmébdl vett mintdkndl a szervesanyag-tartalom csokkenése kisebb mértékii, 81,8%-rol
72,2%-ra csokkent, majd az utdérlelés hatdsara 46,4%-ra.. A zsirtartalom viszont a folyamat utolsé fazisdban

jelentdsen csokkent 22,4%.r6l 10,4%-ra, ami szintén a nyari magas homérséklet hatdsiara kovetkezhetett be.
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A magasabb nydri hdmérséklet okozta problémdkkal a globdlis felmelegedés jelensége miatt, komolyan
foglalkozni kell. Megoldas lehet a komposzt prizma nagyobb mértékii locsoldsa, de a csurgalékviz megfeleld
kezelésérdl gondoskodni kell.
Az utéérlelés hatdsa itt is jelentds, gyakorlatilag a bomlds folyamatdnak harmada ebben a szakaszban
jatszodik le.

A tdpanyagtartalom valtozdsa a nyari mintdkban sem volt jelentds, de a nitrogéntartalom kismértékii
csokkenése jelzi az ammonia formdjaban eltdvozott nitrogén mennyiségét. Ez a kornyezet terhelése mellett

tdpanyag veszteség is, ami a komposzt tragyaként val6 felhasznaldsandl fontos szempont (3. tdbldzat).

3.2.1.3. Evszak hatdsa a bomlds folyamatdra

A vizsgdlati eredmények alapjan megéllapitottam, hogy a nyédri komposztaldsi folyamat nem volt
olyan hatékony, mint a téli (/. dbra). Az anaerob koriilményeket, és az alacsony nedvesség tartalmat
okozhatta a nyari magasabb homérséklet. Ennek kikiiszobolésére a prizmdt nedvesiteni, és hatékonyabban
levegdztetni kellett volna, erre azonban ennél a technol6giandl csak korlatozott lehetdségek vannak.
A komposztdlasi folyamat hosszi (6-8 hénap),de az utéérlelés hatdsa jelentdsnek bizonyult, tehdat nem

célszerll a gyorsabb rotacio érdekében roviditeni az érlelést.

3.2.2. Sajdt komposztdldsi technologia
A komposztélasi folyamat a solti telephelyen kidolgozott K+F technoldgia, amely zart, levegOztetett

komposztalasi rendszer. A folyamat hossza 3-4 honap, a komposzt ezutdn keriil az utdérleld térre.

3.2.2.1. Komposztdlds hatékonysdga beltartalom szerint, télen

A technoldgia zart, a levegdztetés folyamatos, igy az oxigénszegény dallapot kialakuldsdnak esélye
minimalis. A kiegyenlitett, kdzel semleges pH és az alacsony ammonia tartalom mutatja, hogy nem alakult ki
anaerob koriilmény, a bomlds folyamata oxigéndus kornyezetben megy végbe.
A prizma szdrazanyag tartalma is kiegyenlitett, csak a folyamat végére novelik meg, mivel a kész komposzt

szallitdsandl, teritésénél az alacsonyabb nedvesség tartalom gazdasdgosabb.
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a minta megnevezése

=@ szervesanyag tartalom télen === szervesanyag tartalom ny aron

zsirtartalom télen === zsirtartalom ny dron

1. dbra: Szerves anyagok bomlasa a hagyomanyos komposztalasi technoldogia hatasara
(Hédmezovasarhely, 2006)

Az alapanyag zsirtartalma ebben az esetben alacsony volt, ami eldsegiti a bomlds folyamatat, a magas
zsirtartalmi anyagok nehezebben komposztilhatok. A szerves, szervetlen-anyag tartalom véltozdsa ez
esetben is jol jellemzi a folyamat eldrehaladtat.

A 4. tdbldzat adataibdl megdllapitottam, hogy a komposztalds sordn a bomlési folyamat viszonylag
lassan indult be, a bomlds a folyamat masodik harmadédban volt jelentds. Az utéérlelés ennél a technolégianal
is fontos, jol lathatd, hogy a bomlds az utéérlelés sordn jelentds mértékben folytatddott.

A komposzt tdpanyagtartalmdban jelentds véltozast nem tapasztaltam, a nitrogén tartalom valtozdsa 2

g/kg volt, mivel nem tdvozott el ammoénia formdjaban, ennek jelentdsége kornyezetvédelmi szempontbdl

nagy.
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4. tdabldazat: Sajat komposztalasi technolégia hatasa az allati eredetii hulladék bomlasara, télen

VlZSgi}lt Mert(fk- 1. minta | 2. minta 3. minta Utoérlelo
paraméter egység
szalma- szalm

szdlak jo1 | SAAMa
. lathatok barnds | szalma darabok a minta teljesen
Erzékszervi shroa ’ szinli, | nem megkiilon- homoeén
vizsgalat e szaghatds | boztethetdek, . = .

szintek, Lo DA foldszert, szagu

szaghats minimdli | szag hatds nincs

minimalis S
pH 6,4 6,8 7,3 7,1
Ammonia-
nitrogén (g/kg) 2 2,6 2.5 0,7
tartalom
ST, (%) 472 50 72,6 75,3
tartalom
Szerves anyag
tartalom * (%) 83,3 80,6 72,1 46,3
Szervetlenanyag
tartalom® (%) 16,7 19,4 279 53,7
SZOE* (%) 10,6 9,2 6,9 0,4
Osszes nitrogén
tartalom* (g/kg) 38,2 37,6 35,9 36,2
K,O% (g/kg) 8,2 8,6 9,4 8,9
P,0s: (g/kg) 64,3 63,7 65,2 65,3

*szdrazanyagra vonatkoztatva

28



29

Toth és Szaboné Willin / AWETH Vol 4. (2008)

3.2.2.2. Komposztdlds hatékonysdga beltartalom szerint, nydron

A mintdk vizsgalatat itt is az érzékszervi vizsgdlatokkal kezdtem. A mintdk a bomlési fokra jellemzd
tulajdonsdgokkal rendelkeztek.

A prizma szdrazanyag tartalma magasabb volt, mint a téli prizmaé, amit okozhatott a nydri meleg,
habdr ezt az automatizalt technoldgidnak ki kellett volna kiiszobolnie.
A prizma nedvesség tartalma nem érte el a kivant érték minimumét (45%), igy a mikroorganizmusok nem
tudtak megfeleléen dolgozni, a bomlds folyamata lasstibb és kevésbé hatékony volt, ezt mutatja az 5.

tabldzat.

5. tdbldazat: Sajat komposztalasi technolégia hatasa az allati eredetii hulladék bomlasara nyaron

ViZSgﬁ‘lt Meértékegység | 1. minta 2. minta 3. minta Utéérlelé
paraméter
szalma- bomlas I
szdlak j61 | lathat, szaima a minta
P darabok nem .
_ . lathatok, szalma - teljesen
Erzékszervi . . megkiilon- (
Y sarga barnds N . homogén
vizsgalat . .y boztethetdek, | ... p
szinlek, szind, P foldszer,
B ‘ szag hatés .
szaghatds | szaghatds . szagu
- - nincs
nincs nincs
pH 6,6 6,8 7.2 7
Amménia-
nitrogén (g/kg) 2,3 2,6 1,5 0,7
tartalom
Szarazanyag (%) 64 62,3 76,6 75,8
tartalom
Szerves anyag
tartalom * (%) 82,6 79,8 74,4 47,7
Szervetlenanyag| o) 174 20,2 25,6 52,3
tartalom*
SZOE* (%)
Osszes nitrogén
tartalom® (g/kg) 32,9 34,1 33,8 32,6
K,O%* (g/kg)
P,0s- (g/kg) 7,2 6,8 7,6 7,2

*szdrazanyagra vonatkoztatva
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A szerves anyag tartalom 82,6%-10l 74,4%-ra csokkent az érés sordn, majd az utdérlelés hatdsira
47,7%-ra. Ennek elkeriilése érdekében a prizmat jobban kellett volna locsolni.
Az intenziv levegdztetés hatdsdra nem alakultak ki anaerob koriilmények, igy a prizma pH-ja kozel semleges,
ammoOnia-nitrogén tartalma alacsony volt.
A tdpanyagtartalom a komposztdldsi folyamat sordn, ebben az esetben sem vaéltozott jelentOsen, igy
fenntarthaté az az allitds, hogy a komposzt tidpanyagtartalma az alapanyag tdpanyagtartalmatdl fiigg, a

bomlés folyamatanak befolydsa a tdpanyagtartalomra minimalis.

3.2.2.3. Evszak hatdsa a bomlds folyamatdra

A solti telephelyen alkalmazott technolégia zart, megéllapitottam, hogy az évszaknak van hatdsa a
bomlés folyamatara (2. dbra). A nyari prizmaban megfigyelt alacsony nedvesség tartalom okozdja lehet a
nyari magasabb homérséklet, amelynek kovetkeztében a bomlds folyamata kevésbé volt hatékony. Az
intenziv levegdztetés hatdsara azonban a hagyomanyos technol6gidndl megfigyelt anaerob koriillmények nem

tudtak kialakulni.
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1. minta 2. minta 3. minta ut6érleld

minta megnevezése

=== 7crvesanyag tartalom télen === szervesanyag tartalom nyaron

zsirtartalom télen === 7sirtartalom nyaron

2. dbra: Szerves anyagok bomlasa a sajat komposztalasi technolégia hatasara (Solt, 2006)
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3.2.3. GORE komposztaldsi technologia

A gy6ri telepen a GORE Cover laminattal takart, és irdnyitott levegdztetd rendszerrel ellatott eljarast
alkalmazzdk, amely eljards technikai és Okoldgiai szempontokat figyelembe véve is egy EU-konform
technologia. A komposztdlasi folyamat hossza ennél a technol6gidndl a legrovidebb, 8-10 hét, ezutin a

képzddott komposzt itt is az utdérleld térre keriil, ahol a prizmat mar nem kezelik.

3.2.3.1. Komposztdlds hatékonysdga beltartalom szerint, télen

Az érzékszervi vizsgdlat sordn a mintdkndl nem tapasztaltam az anaerob koriilményekre jellemzd
szurds szagot.

A prizma szdrazanyag tartalma a bomlasi folyamat sordn végig idedlis értéket mutatott. Ennek jelentdsége
nagy, mivel a bomlasért felelés mikroorganizmusok megfeleld6 mennyiségli nedvesség hidnydban
inaktivdlédnak.

A folyamat elején a pH eltolédott a savas tartomdnyba és ezzel parhuzamosan megnovekedett az
ammoOnia-nitrogén tartalom. A késObbiekben azonban ezek az értékek is az idedlishoz kozelitettek. Az
utdérlelés szakaszdban az ammonia tartalom alacsony volt (0,9g/kg), ez azt jelenti, hogy a nitrogén mér nem
tdvozott el a komposztb6l ammonia gdz formdjdban. Ez jelentds, mind a kornyezet terhelése, mind a
komposzt tdpanyagtartalma szempontjabol.

A szerves anyag bomldsa folyamatos, és egyenletes volt, ugyanakkor a folyamat végére a bomlas
hatékonysdga kevésbé volt j6, amit valdsziniileg a rovid komposztalasi folyamat okoz, az utéérlelés szerepe
jelentds. A zsirtartalom az alapanyagban nem volt tdl magas, igy a komposztdlodds folyamatat jelentdsen
nem befolydsolta (6. tdbldzat).

A vizsgélt makroelemek mennyisége, melyek jelentdsége a komposzt tragyaként vald felhaszndldsa sordn
nagy, mivel a tragya tdpanyagat adjak, a bomlds sordn nem véltozott szignifikdnsan. A nitrogén tartalom
novekedésének oka lehetett, hogy nem voltak anaerob koriillmények, igy a nitrogén nem tdvozott ammonia

formdjaban. A kélium tartalom csokkenését valdsziniileg kimos6dés okozta.

3.2.3.2. Komposztdlds hatékonysdga beltartalom szerint, nydron

A GORE technolégidndl a szdrazanyag tartalom a nydri mintdkban is idedlis volt. Mivel a rendszer
zart, a nedvesitést automatika végzi, az iddjarasi jelenségek nem befolydsoljdk nagymértékben a folyamatot.
Kiegyenlitett volt a prizma pH-ja, az ammonia-nitrogén tartalom viszonylagosan alacsony volt. Anaerob

koriilmények kialakuldsat semmilyen adatok nem jelezték.
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A bomlési folyamat a téli prizmdhoz hasonléan kiegyenlitett, de kevésbé hatékony volt. Az utdérlelés
jelentésége kiilondsen nagy, ugyanis a szerves-anyag tartalom csokkenése a folyamat végére nem volt

jelentds, az utdérlelés szakaszdban zajlott a bomlds nagy része. A zsiranyagok bomlésa is lassu volt.

6. tdabldzat: GORE komposztalasi technolégia hatasa az allati eredetii hulladék bomlasara télen

VIZSg?It Mértékegység | 1. minta | 2. minta 3. minta | Utdérlelo
parameéter
Kezd6do
p szalma .
bomlas, szalma a minta
L darabok nem .
_ . szalma- barnds - teljesen
Erzékszervi PN . megkiilon- p
. szalak jol szind, N . homogén
vizsgalat P .| boztethetdek, | .... p
lathatok, | szaghatds P foldszerq,
) ; szag hatds .
szaghatas nincs § szagu
L nincs
minimalis
pH 55 6,2 7,2 7
Ammonia-
nitrogén (g/kg) 7,6 6,3 5.4 0,9
tartalom
ST (%) 50,9 50,6 73 79,2
tartalom
Szerves anyag
tartalom * (%) 82,2 80,5 77,3 44,5
SO (%) 17.8 19,5 207 55,5
tartalom*
SZOE* (%)
Osszes nitrogén
tartalom* (g/kg) 30,7 329 32,5 35
K,O* (g/kg)
P,0s: (g/kg) 11,6 9,7 9,5 8,6

* szarazanyagra vonatkoztatva

3.2.3.2. Komposztdlds hatékonysdga beltartalom szerint, nydron

A GORE technol6gidndl a szdrazanyag tartalom a nydri mintdkban is idedlis volt. Mivel a rendszer
zart, a nedvesitést automatika végzi, az id6jarasi jelenségek nem befolyasoljak nagymértékben a folyamatot.
Kiegyenlitett volt a prizma pH-ja, az ammonia-nitrogén tartalom viszonylagosan alacsony volt. Anaerob

kortilmények kialakuldsat semmilyen adatok nem jelezték.
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A bomlési folyamat a téli prizmdhoz hasonléan kiegyenlitett, de kevésbé hatékony volt. Az utdérlelés
jelentésége kiilondsen nagy, ugyanis a szerves-anyag tartalom csokkenése a folyamat végére nem volt

jelentds, az utdérlelés szakaszdban zajlott a bomlds nagy része. A zsiranyagok bomlésa is lassu volt.

7. tabldzat: GORE komposztalasi technolégia hatasa az allati eredetii hulladék bomlasara nyaron

Vizsgalt Meértékegység | 1. minta | 2. minta | 3.minta | Utéérlelé
paraméter
szalma-
P szalma .
szélak jol | szalma a minta
o . darabok nem .
A . lathatok, barnas - teljesen
Erzékszervi . . megkiilon- .
N sarga szind, .. . homogén
vizsgalat o . | boztethetdek, | .... "
szinliek, | szaghatas .| foldszert,
i : szaghatés .
szaghatas nincs nines szagu
minimalis
pH 58 6,7 7,1 72
Ammoénia-
nitrogén (g/kg) 4,7 6,3 6,1 0,8
tartalom
SIALEVAELS (%) 49,3 53,4 75,2 78,4
tartalom
Szerves anyag
tartalom * (%) 85,3 82,1 79,3 46,3
SSIC BIETVETS (%) 14,7 17,9 20,7 53,7
tartalom*
SZOE* (%)
Osszes nitrogén
tartalom® (g/kg) 34,5 36,8 33,2 34,6
K,O% (grkg)
P,0s+ (g/kg) 6,3 6.9 7 6.8

* szarazanyagra vonatkoztatva

A tdpanyagtartalom véltozasat itt sem okozta a komposztalds folyamata, tehat erre a technoldgidra is igaz az
a megallapitds, miszerint a komposztalds folyamata nincs hatdssal a tdpanyagtartalom alakuldsdra, az

kizarélag az alapanyag tapanyagtartalmatdl fiigg (7. tdbldzat).
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3.2.3.3. Evszak hatdsa a bomlds folyamatdra

A vizsgdlati adatokbol megallapitottam, hogy GORE technol6gidndl az évszaknak van hatdsa a
bomlas folyamatéra, ez a hatds azonban joval kisebb, mint az el6z6 két technoldgiandl. Jelentds eltéréseket a
téli és a nydri prizmdakbdl vett mintdkndl nem tapasztaltam (3. dbra) a szerves anyagok bomldsdnak

tendencidja azonos volt.

90
80
70
60
50
IS
40
30
20
N
0 - 7\
0 T
1. minta 2. minta 3. minta utdérleld
minta megnevezése
=@—gszervesanyag tartalomtélen ==l=szervesanyag tartalomnyédron
zsfrtartalomtélen =>é=7zsfrtartalomnyaron

3. dbra: Szerves anyagok bomlasa a GORE komposztalasi technolégia hatasara (Gyér, 2006)

E technoldgia hatékonysdga az el6z6 két technoldgidval dsszehasonlitva kevésbé jo, ha az id6tényezdt — mint
a komposztalasi folyamat hosszdt — figyelmen kiviil hagyjuk. Az utéérlelésnek ennél a technoldgiandl van a

legnagyobb szerepe, mivel a bomlasi folyamat fele ebben a szakaszban jatszodik le.
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3.3. Az eltéro technolégiak hatékonysaganak osszehasonlitasa

A komposztilasi folyamat hatékonysdgat legjobban a szervesanyag-tartalom valtozdsanak
megfigyelésével kovethetjiik, mivel a folyamat sordn az alapanyag szervesanyag-tartalma atalakul szervetlen-
anyagokkd, valamint stabil szerves-anyagokka.
JOl kovethetd a folyamat a zsirtartalom valtozdsdnak megfigyelésével is, a folyamat sordn a zsiranyagok
teljesen elbomlanak.
Az 0sszehasonlitds sordn az utéérlelés hatasdval kiilon foglalkozom, mivel ez nem tartozik szorosan az egyes

technol6gidkhoz, az utéérlelés sordn a komposztprizmakat mar nem kezelik.
3.3.1. Az eltéro technologidak hatékonysdga télen
A 8. tdbldzatban 6sszefoglaltam a téli prizmdkbdl vett mintdkbdl mért szervesanyag-tartalmat a

bomlés sorén telephelyenként.

8. tabldazat: Téli prizmakbdl vett mintak szervesanyag-tartalma (%, szarazanyagra vonatkoztatva)

Technolégia 1. minta 2. minta 3. minta (Utéérlelé
Hagyomanyos technolégia| 86,4 77,4 70,9 42,4
Sajat technoldgia 83,3 80,6 72,1 46,3
GORE technolégia 82,2 80,5 77,3 44,5

A hagyomdnyos technoldgidndl volt a szerves-anyag tartalom a legmagasabb, és a komposztdlds sordn
itt volt a legjobb mértékii a lebomlas, kisebb mértékli volt a sajat technologidndl, és a legkisebb mértékii a
GORE technolégidndl. Ha azonban figyelembe veszem a komposztaldsi folyamat hosszat, ami a
hagyomdnyos technoldgidnél 6-8 honap, a sajat technoldgiandl 3-4 honap, a GORE technoldgidndl pedig 4
hét, akkor a komposztélas hatékonysaga a GORE technoldgiandl volt a legjobb.

Ezeket a megdllapitdsokat aldtdmasztja a prizmak zsirtartalmdnak vizsgélati eredménye is (9.
tdabldzat). A prizmdk zsirtartalma gyakorlatilag a felére csokkent a komposztdldsi folyamat sordn, tehét a
folyamat hosszat is figyelembe véve a leghatékonyabb eljards a GORE technoldgia, ezt koveti a sajat

technoldgia majd a hagyomdnyos technoldgia. Az ut6érlelés sordn a zsir teljesen lebomlott.



9. tabldazat: Téli prizmakbol vett mintak zsirtartalma (%, szarazanyagra vonatkoztatva)
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Technolégia 1. minta | 2. minta | 3. minta | Utéérlelo
Hagyomanyos technolégia 11,9 10,3 6,8 0,3
Sajat technoldgia 10,6 9,2 6,9 0,4
GORE technolégia 15,7 10,9 7,9 0,4

A komposzt, mint tragya, értékét a makroelem tartalom adja. Az évszaknak legnagyobb hatdsa a nitrogén
tartalomra van. Ha az id6jarési feltételek hatdsiara anaerob koriilmények alakulnak ki, a nitrogén tartalom
ammonia formdjaban eltdvozik, ami a mellett, hogy csokkenti a tragya értékét, er6sen kornyezet szennyezd

is.

3.3.2. Az eltéro technologidak hatékonysdga nydron

10. tabldzat: Nyari prizmakbdl vett mintak szervesanyag-tartalma (%, szarazanyagra vonatkoztatva)

Technologia 1. minta 2. minta (3. minta [Ut6érlelé
Hagyomanyos technolégia 81,8 77,1 72,2 46,4
Sajat technoldgia 82,6 79,8 74,4 47,7
GORE technologia 85,3 82,1 79,3 46,3

A nydri prizmakbol vett mintdk szervesanyag-tartalmat a /0. tdbldzat mutatja be.
A lebomlds mértéke a nyéri prizmdkban is a hagyomanyos technolégiandl volt a legnagyobb, ugyanakkor a
kiilonbség nincs akkora, hogy ha figyelembe veszziik a folyamat hosszat, akkor a masik két technoldgia ne
tlinjon hatékonyabbnak

A zsirtartalom valtozdsdnak elemzésébdl is ugyan ezt a kovetkeztetést vontam le (/1. tdbldzat).
A nyari mintdknal a zsirtartalom csokkenése nem volt olyan mértékli, mint a téli mintdkndl. A csokkenés
mértéke a hagyomdnyos technoldgiandl volt a legjelentdsebb, ennek oka valdszinlileg a kiinduldsi magas

zsirtartalom volt. A masik két technol6gidnal a csokkenés kisebb mértékii volt.
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11. tdabldzat: Nyari prizmakbdl vett mintak zsirtartalma (%, szarazanyagra vonatkoztatva)

Technologia 1. minta 2. minta 3. minta|Ut6érlelé
Hagyomanyos technolégia 23,3 22,4 10,8 0,4
Sajat technologia 10,2 9 8,3 0,6
GORE technologia 12,6 11 9,8 0,5

3.3.3. Az utéérlelés hatdsa

Az utéérlelés soran a komposztprizmékat mar nem kezelik, ez mindhdrom technoldgidra igaz. Ennek
jelentdsége az, hogy az utéérlelés nem igényel raforditast sem munkaerdben, sem anyagiakban.

Az utéérlelés hatdsa mindhdrom technol6gidndl jelentds volt, ezt tdmasztjdk ald a vizsgalati adatok (/2.
tabldzat).

A komposztalasi folyamat sordn a szerves anyag nem bomlik el teljesen, keletkeznek stabil szerves
anyagok 1s, amik nem bomlanak tovdbb. Azonban a zsir anyagok teljes egészében elbomlanak, igy annak
megfigyelése, hogy a bomldsi folyamat mennyire teljes, a zsirtartalom mérésével kdvethetd.

Az adatokbdl (12. tdbldzat) megallapitottam, hogy a technolégidk eltérd hatdsira a bomlds sosem
teljes, az utéérlelés sordn zajlik a bomldsi folyamat jelentOs része, tehat az utéérlelés fontos és nem hagyhat6

el, egyik technoldgianal sem, ezért a komposztdldsi idé nem roviditheto.

12. tdbldzat: Az utéérlelés hatasa a szerves anyag és a zsir bomlasara

Szervesan;(ff;og)-tartalom"< Zsirtartalom* (%)
Technolébgia
komposztalasi | utéérlelés | komposztalasi | utéérlelés
foly. végén végén foly. végén végén
Téli mintak
hagyomanyos 70,9 42,4 6,8 0,3
sajat 72,1 46,3 6,9 0,4
GORE 77,3 44.5 7.9 0,4
Nyari mintak
hagyomanyos 72,2 46,4 10,8 0,4
sajat 74,4 47,7 8,3 0,6
GORE 79,3 46,3 9,8 0,5

*szdrazanyagra vonatkoztatva



3.4. Komposztalasi modszerek hatékonysaganak rangsora

A mddszerek hatékonysdganak rangsorat a /3. tdbldzatban éllitottam fel, kiillonbdzd szempontok
alapjan. Minden szempontndl egyes szdmmal jeldltem a leghatékonyabb, kettessel a masodik és hdrmas

szammal a legkevésbé hatékony technolégiat. A beruhdzasi és kezelési koltségek nagysagandl a legkevésbé

Toth és Szaboné Willin / AWETH Vol 4. (2008)

koltséges technoldgiat jeloltem egyessel és a legkoltségesebbet harmassal.

13. tdbldzat: Technolégiak hatékonysaga

o 2 Technologiak
Vizsgalt szempont ~ =
Hagyomanyos | Sajat GORE
A komposztalas ideje 3 2 1
Bomlas hatékonysaga a
. 1 2 3

folyamat soran
Beruhazasi és kezelési

vere 2 < 1 2 3
koltségek nagysaga
Optimalis komposztalasi 3 ’ 1
koriilmények biztositasa

A tablazat j6l megmutatja az egyes technologidk kozotti kiilonbségeket. A GORE technoldgia sordn,
ami a legmodernebb, magas beruhdzasi és kezelési koltségek mellett a legrovidebb 1d6 alatt zajlik le a

komposztalas folyamata, ugyanakkor a bomlds ennél a technolégiandl a legkevésbé hatékony.

A hagyomanyos technoldgia hosszu ideig tart ugyan, de a bomlds hatékonyséaga jo, és a koltségek
alacsonyabbak. A sajat technoldgia minden szempontbdl a két masik technoldgia kozott taldlhato.
A 13. tabldzatot dsszességében vizsgdlva megallapitottam, hogy minden szempontot figyelembe véve

a technologidk kozotti kiillonbségek kiegyenlitik egymdst. Az egyes szempontokra adott értékek Osszege

megegyezik.

A 4. dbra az eltérd technoldgidk hatdsat a bomlds folyamatara idéardnyosan szemlélteti.
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4. dbra: Szerves anyag bomlasa az eltéro technologiak hatasara

4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

4.1. A bomlas hatékonysaga

39

- A bomléds legjobban a szalmaszdlakon figyelhetd meg. Kezdetben sdrga szinliek, majd a bomlds

elérehaladtaval barnulnak, végiil mér egyaltaldn nem lehet megkiilonboztetni a szerves hulladéktol.

- A komposztdlasi folyamat hatékonysdgat a szervesanyag-tartalom véltozdsa, és a zsirtartalom (SZOE)

csokkenése jellemzi.
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- Az adatokbdl megdllapitottam, hogy a komposztildsi folyamat nem megy végbe teljesen a prizmaban
eltoltott idO alatt, az utéérlelés hatdsdra a szerves-anyag tartalom tovabb csokken, gyakorlatilag az eredeti
érték felére, a zsirtartalom pedig a minimalisra csokken.

- A néhol megfigyelhetd alacsony nedvesség tartalom befolydssal van a komposztilas folyamatdban
kozponti szerepet jatszé mikroorganizmusok életére. Vizhidny esetén, a spords mikroorganizmusok
inaktivalodnak, és csak a megfeleld nedvességtartalom visszadllitdsa utdn kezdenek djra dolgozni, a bomlas
kevésbé hatékony. Ez a probléma kiillonosen meleg, szaraz id6jaras esetén jelentds.

- A zart technoldgidkndl a levegdztetés folyamatos, igy az oxigénszegény éllapot kialakuldsanak esélye
minimdlis. A kiegyenlitett, kdzel semleges pH €s az alacsony ammonia tartalom mutatja, hogy nem alakultak
ki anaerob koriilmények, a bomlas folyamata oxigéndis kornyezetben ment végbe.

- A hagyomdnyos technoldgidndl volt a szervesanyag-tartalom a legmagasabb, és a legjobb mértékii a
lebomlés Kisebb mértékil volt a sajat technoldgidndl, és a legkisebb mértékii a GORE technol6gidnal.

- Ha azonban figyelembe veszem a komposztdlasi folyamat hosszat, ami a hagyomédnyos technolégianal 6-
8 honap, a sajit technol6gidndl 3-4 honap, a GORE technolégidnal pedig 8 hét, akkor a komposztélas
hatékonysdga a GORE technol6gidnal volt a legjobb.

- Az adatokbdl megallapitottam, hogy az eltérd technolégidk sordn a bomléds sosem teljes, az utdérlelés
soran zajlik a bomldsi folyamat jelentds része, tehat az utdérlelés fontos és nem hagyhatd el, egyik
modszernél sem.

- Kornyezetvédelmi szempontbdl fontos a komposztprizma megfeleld kezelése. Anaerob koriilmények
kialakuldsa esetén a keletkezett ammodnia komoly problémdkat okozhat. Fontos a csurgalékviz talajba

szivargasdnak megakadalyozdsa.

4.2. A komposzt tapanyagtartalma

A komposzt értékét a nitrogén-, foszfor- €s kdliumtartalma adja. A komposztdlds soran a kialakult
anaerob koriilmények hatdsdra képzOodott ammoénia a kornyezetszennyezés mellett nitrogén veszteséget is
okoz. A mért eredményekbdl megéllapitottam, hogy a tdpanyagtartalom a komposztdldsi folyamat soran
jelentésen egyik technoldgidndl sem valtozott, tehat az érett komposzt tdpanyagtartalma az alapanyag

nitrogén-, foszfor- és kalium-tartalmatol fiigg.
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4.3. Evszak hatasa a bomlas folyamatira

- A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottam, hogy a nyari komposztélasi folyamat a hagyomanyos
technoldgidndl kevésbé volt hatékony, mint a télen. Az anaerob koriilményeket, és az alacsony nedvesség
tartalmat okozhatta a nydri magasabb hdémérséklet. Ennek kikiiszobolésére a prizmdt nedvesiteni, €s
hatékonyabban levegdztetni kellett volna, erre azonban ennél a technol6gidndl csak korlatozott lehetéségek
vannak.

- A solti telephelyen alkalmazott sajit technoldgia zart technoldgia, az évszaknak mégis van hatdsa a
bomléds folyamatdra. A nydri prizmdban megfigyelt alacsony nedvesség tartalom okozéja lehet a nyadri
magasabb homérséklet, amelynek kovetkeztében a bomlds folyamata lassibb. Az intenziv levegdztetés
hatdsdra azonban a hagyomdanyos technol6gidnal megfigyelt anaerob koriillmények nem tudtak kialakulni.

- A GORE technolégidndl a szdrazanyag tartalom a nyari mintdkban is idedlis. Kiegyenlitett volt a prizma
pH-ja, az ammonia-nitrogén tartalom viszonylagosan alacsony volt. Anaerob koriilmények kialakuldsat

semmilyen adatok nem jelezték.

4.4. Ut6érlelés hatasa
Az utéérlelés sordan a komposztprizmakat mar egyik technoldgiai véltozatban sem kezelik, igy az nem
igényel raforditast

Az utéérlelés hatdsa mindharom technol6gidnal jelentds volt, ezt timasztjdk ala a vizsgélati adatok

4.5. Osszegzés

- Osszességében megillapitottam, hogy, a GORE technoldgia sordn, ami a legmodernebb, magas
beruhdzasi és kezelési koltségek mellett a legrovidebb idd alatt zajlik le a komposztdlds folyamata,
ugyanakkor a bomlds ennél a technoldgidnal a legkevésbé hatékony.

- A hagyomdnyos technolégia hosszu ideig tart ugyan, de a bomlds hatékonysiga jo, és a koltségek
alacsonyabbak.

- A sajat technoldgia minden szempontbdl a két masik technolédgia k6zé helyezhetd.

- Minden szempontot figyelembe véve a technol6ogidk kozotti kiilonbségek kiegyenlitik egymast.

- Kornyezetvédelmi szempontbél mindhdrom technoldgia eredményes, mivel veszélyes hulladékbol
talajerd visszapGtlasra alkalmas komposztot 4llit el. fgy amellett, hogy a kornyezetet tehermentesiti, a

komposzt hasznositdsaval javul a talaj szerkezete, vizhaztartasa €s n6 a bioldgiai aktivitdsa.
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