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1. BEVEZETES, CELKITUZES

A mangalica az egyetlen dshonos sertésfajtdnk. Bar az 1900-as évek vége felé a kipusztulas
veszélye fenyegette a fajtat, napjainkban Ujra reneszanszat ¢éli a mangalica tenyésztése és

feldolgozasa (Gundel 2006).

Az 1800-as évek Ota a mangalica az egyik legismertebb és legkdnnyebben felismerhetd
zsirsertés. Ugynevezett igénytelen tartasméd tiirése, betegségekkel valé magas szintii
ellenallokészsége és nagy zsirkihozatala miatt kozkedvelt volt egészen az 1900-as évek
kozepéig. Az 1970-es évekre megvaltoztak az étkezési szokasok és modernebb hussertés fajtak

tenyésztésére tértek at az emberek (Egerszegi 2022, szobeli kozlés).

A megvaltozott szokdsoknak koszonhetéen a mangalica sertések létszama nagy mértékben
valtozott. A masodik vilaghdbora utani 18.000 darabos kocalétszam 1955-re 243 db-ra, majd
1960-ra mintegy 34-39 egyedre csokkent (Szabd 2006, httpl).

Az 0j fogyaszt6i igények miatt sertéstartdi oldalrol egyenes Ut vezetett az egészségesebbnek
vélt hussertésekre vald 4ttérésre. A modern hussertések igéretes tulajdonsagokkal
rendelkeznek: sokkal kevesebb a zsir- és tobb a huskihozataluk, joval tobb malacot hoznak

vilagra, kivaldan alkalmazkodnak a zart, ipari, intenziv tartdismodhoz (Egerszegi et al. 2003).

Mara azonban bebizonyosodott, hogy nem egészségtelenebb zsirokat fogyasztani, sot, a
ndvényi olajokbdl késziilt termékeknek sok hatuliitdje lehet. Bizonyitottak tobbek kozt, hogy a
ndvényi olajokbdl késziilt termékekkel, példaul a margarinnal ellentétben az allati eredetli zsir
nem tartalmaz transzzsirokat, kisebb eséllyel lesz szivbeteg az, aki ndvényi (a vizsgalatban
kukorica) olaj helyett allati zsiradékot fogyaszt. A koleszterinszint tekintetében jobb
valasztasnak bizonyult a ndvényi olajok fogyasztdsa, de a szivbetegségek kialakuldsanak
elkeriiléséhez az allati zsirokkal vald taplalkozas nagyobb mértékben jarult hozza (Walton

2016).



Egy kanadai nefrolégus cikke szerint az olaj kontra zsirfogyasztdssal kapcsolatban az
emberiség az elmult 40 évre visszatekintve elképzelhetetleniil hiszékeny volt. Az embereket
szandékosan vezették meg azzal, hogy a lakossag korében elterjesztették az allati eredetti telitett
zsirsavak karos hatdsainak gondolatat, miszerint az 4allati eredetli zsirok novelik a
koleszterinszintet és szivbetegséget okoznak. Az akkori tulkapasok szerint a novényi étrendre
valo attérés, novényi olajok eldnyben részesitése az allati zsirok helyett a sziv egészségét
szolgaljak. Fung irasaban “Fausti alkunak™ nevezte ezt a befolyasoldst, ugyanis az iparilag
feldolgozott novényi olajok sokkal kdrosabban hatnak az egészségre, mint az allati zsir (Fung

2018).

Egy spanyol sonkagyar, a Jamones Segovia S.A. tulajdonosa, Juan Vincente Olmos Llorente és
egy debreceni agrarmérnok, Toth Péter nevéhez flizodik a mangalica sertés “megmentése”. A
spanyolok szerettek volna egy nagy intramuszkularis zsirtartalommal rendelkezd zsirsertést,
hasonlét, mint a ndluk dshonos Ibérico fajta. Magyarorszagon ezt megtalaltdk a mangalica
forméjaban. Cégiik, az Olmos és Toth Kft. 2010-ben tobb, mint 7000 db mangalica sertést
exportalt Spanyolorszagba. Akkor még foként sajat telepiikrdl, sajat maguk altal eldallitott
allatokat vagtak és exportaltak, ma mar azonban felvasaroljak mas tenyésztok mangalicait.
Napjainkban Magyarorszagon koriilbeliil 160 db mangalicatelepet tartanak szamon (http2,
http3).

A spanyol piacon jelenleg is hiany van a magyar mangalicabol, emellett a magyar piac is felfuto
agban van. Az elmult évek gondos munkéjadnak koszonhetéen a mangalica sertéshus- és
zsirfogyasztast sikeriilt ijra divatba hozni. A lakossag kezd rdeszmélni a mindségre, hajlanddak
koltségeket. A mangalica sertés koré tudatosan felépitett marketing kampanyoknak is
koszonhetden kitlinden, prémium kategdridban értékesithetdek a tékehtisok és késztermékek

mind az éttermek, mind a lakossag szamara (http4).

Sajnos az utdbbi par év nem kedvezett a sertésdgazatnak. Az Afrikai sertéspestis (ASP)
Magyarorszagot is elérte 2018 aprilisdban. Kizarolag vaddisznoban mutattak ki ASP kérokozot
hazankban, ennek ellenére varhatd megjelenése a hazi sertésallomanyban is. A Nemzeti
Elelmiszerlanc-Biztonsagi Hivatal szigoritott a telepek 4llategészségiigyi rendszerén,

korlatozasokat vezetett be az allatok szallitasaval kapcsolatban.



Tobb kornyezd orszdgban megjelent az Afrikai Sertéspestis hazi sertés allomanyokban is,

ezeken a telepeken teljes ledléssel védekeznek a tovabbterjedés ellen.

Az Afrikai sertéspestistdl valo félelem, valamint az elmult években valdé ndvekvo
takarmanyarak nem kedveznek a magyar sertésdlloménynak sem. Az orosz-ukran haboru
megkezdddésével hatalmas takarmany alapanyag kiesést josoltak a szakértdk, ez tovabbi
aremelkedésekhez vezetett. Diplomamunkam irasakor, 2022. elsd felében az ¢é16 sertés atvételi
ara nagyon alacsony volt, bizonyos szamitasok szerint egy eldallitott hiissertés hizon atlagosan

6-10.000 Ft veszteség volt realizalhatdé (Egerszegi 2022b, szdbeli kozlés).

Meglatasaim szerint a mangalica fajtat kevésbé érinti ez a probléma az eleve magasabb
felvasarlasi arak miatt. A piac ugyan késéssel, de reagélni latszik erre a problémara, a boltokban
a tokehusok arai meg is kezdték az emelkedést. Ez meglatszik a felvasarlési arakon is, mind a

huassertés, mind a mangalica esetében.

Diplomamunkdm célja, hogy olyan vizsgélatokat folytassak, amelyek eredményeinek
felhasznaldsaval a jovében innovativ modon hozza tudok jarulni sajat mangalica sertéstelepiink
kornyezeti és gazdasagi fenntarthatosagahoz. Ezért dolgozatomban olyan almostragya kezelési
(szaraz fermentoros biogaz) technologiat értékeltem, amely kornyezeti szempontbol
hatékonyan kezeli a teleplinkon keletkezd almostragyat tigy, hogy kozben értéket teremt,
jovedelmet termel a biogaz, elektromos aram, ho, és kezelt értékesithetd szervestragyanak
koszonhetéen. Ezen talmenden az allatjollét és jarvanyvédelem szempontjabol dontd
fontossdgli olyan légtisztitasi (MESP) technologiat vizsgalok, amely hatékonyan,
kornyezetbarat modon és egyben konnyen tizemeltethetéen optimalis kozeli levegdt biztosit a

sertéseknek.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Sertéstartas kialakulasanak attekintése

A sertés tobb, mint tizezer éve él egyiitt az emberiséggel. Eredete vitatott, két verzio is 1étezik
a domesztikacidja helyszinével kapcsolatban. Lehetséges, hogy a Fekete tenger partjanal,
Délkelet-Europaban héziasitottdk a haldszok hulladékaval a vadsertéseket. A masik valtozat
szerint az is lehetséges, hogy Délkelet-Azsiban héaziasitottdk Gket. Nincs kizérva a tobb
domesztikacids centrum létrejotte sem, ugyanis vilagszerte szamos helyen éltek vadsertés

populaciok (Paladi-Kovacs et al. 2001).

2.2 A mangalica fajta kialakulasanak attekintése

Ortuay Gyula néprajzkutatd szerint valdsziniileg a honfoglalé magyarok Karpat-medencébe
érkezésiikkor hoztdk magukkal a szalontai diszn6t, ahol addig a bakonyi fajta volt az elterjedt.
A bakonyi disznd sotét szinli zsirsertés, mig a szalontai vordses hussertés volt, ezek a fajtdk

mara kihaltak (Ortuay 1977).

Az 1800-as évek elso felében a mai Szerbia teriiletérol szarmazé sumadia, a szalontai és a
bakonyi fajtdk keresztezéseként jott létre az a fajta, amit ma mangalicaként ismeriink.
Eredetileg négy szinvaltozat alakult ki: széke, voros, fecskehasu és fekete. Az eredeti, elsdként
1étrejott mangalica valtozat a szOke, amely a sumadia - szalontai - bakonyi keresztezésbol jott
létre. A fekete mangalica a szOke mangalica €s a szerémségi sertés keresztezésébol keletkezett,
a 20. szazad végére kipusztult, dm ma mar visszatenyésztették. A fecskehasu mangalica a szoke
¢s a fekete mangalicdk keresztezésébdl, a voros valtozat pedig a legkésobb, a sz6ke mangalica

¢s a szalontai sertés keresztezésébdl jott 1étre (Egerszegi 2022c, szdbeli kzlés).



2.3 A mangalica jellemzése, tartasmodja

A mangalica az egyetlen dshonos sertésfajtdnk. Kiillemét tekintve konnyen felismerhetd
gondorodd, hosszu, finomszalu szérzete egyedivé teszi fajtarsai kozott. Tomor, edzett,
igénytelen tartasmodot kivéaloan tlird fajtaként tartjak szdmon. A 19. szézadban alapvetden két
tipusat kiilonboztethetjilk meg a mangalica tartasmodjanak: a legeltetés és a makkoltatds
egyarant elterjedt volt Magyarorszagon. A makkoltatds azt jelentette, hogy Osszel Utnak
engedték a kondat, gyakran tobb szaz kilométert tettek meg az allatok, mikdzben az energidban
gazdag makkon, mint taplalékon éltek. Télre jelentds energiatartalékokkal, szalonnaréteggel
tértek haza a diszndk. A mangalica erre a feladatra kivaldan alkalmas volt, ugyanis rendkiviil
jol tudott alkalmazkodni a ridegtartashoz, az iddjarasnak vald Kkitettséghez és a valtozo
koriilményekhez. Altalaban tavasszal fialtak a kocék, 4-6 malacot, melyek 8-10 hetes korukig
szoptak, majd 4 honapos kor kornyékén tortént a vélasztis. Elészor 80-100 kg-os suly
elérésekor, 15-18 honapos korban parositottak a tenyészallatokat. A hizésra szant egyedeket
egy ¢éves korukig makkoltattak és legeltették, majd tovabbi fél évig hizlaltdk. 150-200 kg-os

suly elérésekor keriiltek vagasra az allatok (Egerszegi et al. 2003).

Ma a mangalica sertések 4atlagos napi testtomeg-gyarapodasa 550-600 g/map, de ezt a
tartastechnoldgia nagy mértékben befolyasolhatja (http5). Kocanként évente 1,8-1,9 fialassal,

fialasonként 6,7 malacos atlaggal lehet szdmolni.

2.4 A Duroc sertés

A Duroc egy Amerikabdl szarmazd, 19. szazadban kitenyésztett sertésfajta. Létrehozatalakor a
cél a termelékenység javitasa volt (Bocskay 2021). Magas mindségli és kivalo kihozatali aranya
husarél ismert, mas sertésfajtdkkal jol kombinalhaté apai keresztezési partner. Jo

technologiatlird, gyors ndvekedési erélyii fajta (http6).

2.5. A DanBred sertés

A DanBred sertések tenyésztése mogott egy hatalmas tudassal és tapasztalattal rendelkezé dan
cég all. Az elsd kutatasokat, tenyésztési programokat tobb, mint 120 éve kezdték, de igazi

attorést csak az utdbbi 35 évben értek el nagy mértékii genetikai szelekcioval és folyamatos



tenyészértékbecsléssel. A hibrid sertéseket DanAvl, majd 2018-t61 kezdve DanBred néven
értékesitik. A DanBred az elsé olyan sertéstenyésztd vallalat, amely minden tenyészallat
genetikai informacidit nyomon kdveti, s6t beépiti azokat sajat tenyésztési programjaba. Ezéltal
szamitasaik, tenyésztési indexszamaik vildgszerte a legmodernebbek: pontos és nagyon

megbizhat6 adatokkal szolgalnak a partnereik szamadra sajat adatbazisukon keresztiil (http7).

A DanBred Lapaly (anyai vonal) és DanBred Yorkshire (apai vonal) sertések keresztezésével
hozzak létre a DanBred Hibrid sertést (F1), amelyet DanBred Duroc sertéssel keresztezve jon
lértre a végtermék. Magasfoku termékenység és malacneveld képesség, kivaldo husmindség és
huskihozatal, nagymértékli napi testtomeg gyarapodas, egészséges ¢és hosszu termelési 1d6
jellemzi a DanBred sertéseket (Matyus 2019). Dan teljesitményvizsgalo-allomasukon,
Bogildgardban folyamatos vizsgalatokat végeznek, mara mar tobb, mint 100.000 sertésiik
teljesitményét vizsgaltadk meg. Napi testtomeg gyarapodasuk 30 kg-os testsulyig 350-400 g/nap,
30 kg-os testsuly felett 1100-1300 g/nap. A hazai eredmények alapjan atlagosan 33-35

valasztott malacot tudnak a DanBred technoldgiaval eldallitani a tenyésztok évente (http8).

Tartasukhoz nem feltétleniil sziikséges a legmodernebb technoldgiakat alkalmazni, de a legjobb

eredmény érdekében célszerli lehet a korszertisités (http9).

2.6 Az Afrikai Sertéspestis

Az Afrikai Sertéspestis virus okozta megbetegedés, mely emberre nem veszélyes, am a
sertésagazat jelenleg ismert legnagyobb gazdasagi és allategészségiligyi problémaja (http10).
Az ASP virust (ASPV) eldszor Délkelet-Afrikaban jelent meg, majd terjedt tovabb Eurdpaba,
Dél-Amerikaba, majd a Karib-térségbe. Afrikan kiviil az els6 ASPV okozta esetet Portugélia
teriiletén jegyezték fel 1957-ben. Ezt viszonylag hamar, kevesebb, mint 3 év leforgasa alatt
felszamoltak, de addigra, 1960-ra mar atterjedt a virus Spanyolorszag teriileteire is. A
spanyolok kozel 40 évig, az 1990-es évek kozepéig kiizdottek a virussal, mire sikeriilt
mentesiteni az orszagukat téle. Ez a mentesitési program rengeteg pénzt emésztett fel, tobb,
mint 100 millié dollart. Kdzben a virus folyamatosan terjedt vilagszerte. Elérte Franciaorszagot
(1964, 1967, 1970), Olaszorszagot (1967, 1980), a Karib térséget és Braziliat (1970-es évek),
Maltat (1978), Belgiumot (1985) és Hollandiat (1986) is. Az elsé hullamot sikeriilt kozel
teljesen felszamolni, csak Szardinia szigete Olaszorszagban maradt endémids, ezt a teriiletet

nem sikeriilt mentesiteni a virustol (Olasz et al 2019).



Az Afrikai Sertéspestis méasodik hulldma 2007-ben jelent meg gruz teriileten. Onnan hamar
tovabb terjedt a virus, elészor Oroszorszag, Fehéroroszorszag és Ukrajna teriileteire, majd
2014-ben az Eurdpai Unid tagéllamait is elérte. 2014-t6] folyamatosan mutattak ki ASP virust
Litvanidban, Lengyelorszagban, Lettorszdgban és Esztorszagban. 2016 december 24-én
Nagysz0l6son, a magyar-ukran hatar kozvetlen kozelében 1évé vadasparkban taldltak ASP-
pozitiv vaddiszn6 adllomanyt. Az allatokat azonnal ledlték, a teriiletet fertétlenitették, de a virust

nem sikeriilt id6ben megallitani (http11).

Magyarorszagon eldszor 2018. aprilis 21-én Gyodngyds kiilteriiletérdl szarmazo vaddisznd
vérmintabol mutattak ki ASP pozitiv eredményt. A pozitiv minta kornyéki erddket kiilondsen
fert6zott teriiletnek, mig tovabbi 47 kdrnyékbeli vadészteriiletet ASP-fertdzott teriiletként
jelolte meg a Heves Megyei Kormanyhivatal. A Nemzeti Elelmiszerlanc Biztonsagi Hivatal
kiilon aloldalt inditott a sertéspestis tovabb terjedésének megeldzése érdekében. Tajékoztatast
kapott a lakossag az ASP veszélyeirdl, kockazatairdl, kovetkezményeir6l. Fontos kiemelni,
hogy a betegség emberre nem veszélyes, de meg kell probalni megakadalyozni a hazi

sertésallomanyba valo atterjedést, mert az hatalmas veszteségeket okozhat hazankban (http11).
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2.7 Az allattarto telepek higiéniaja

2.7.1. Személyi higiénia

Az sertéstartd telepen dolgozd munkatarsakkal szembeni alapvetd kovetelmény, hogy ne
jérjanak mas allattart6 telepre, ne tartsanak otthon allatot. A telepen dolgozdkra, latogatokra is
kiilon szabalyrendszereket sziikséges kidolgozni. Célszerii a fekete-fehér 61t6z6k hasznalata. A
dolgozdkkal ismertetni kell a hasznalhat6 kozlekedési utvonalakat, az istallokba vald belépés
higiéniai szabélyait. Erdemes a munkdjuk sordn nélkiilozheté targyakat (telefon, kulcsok,
¢kszerek) az 01t6zében, vagy fertdtlenités utan a szocialis blokkban hagyni, ezzel is csokkentve

a fert6zések behurcolasanak veszélyét (Fabian 2014).

A jogszabalyban eldirt Jarvanyvédelmi Intézkedési Terv hianya esetén a Nemzeti
Elelmiszerlanc Biztonsagi Hivatal csokkentheti a kértalanitast jarvanyhelyzet esetén. A terv
kidolgozasaban a NEBIH segiti a gazdalkodokat: segédlet és kész vazlat is elérhetd az
allattartok munkajanak megkonnyitése érdekében (http 12, http13).

2.7.2 Biologiai biztonsag

Az angol “biosecurity” sz6 a bioldgiai biztonsagot, ugynevezett “biobiztonsagot” jelenti. Ez a
fogalom egy komplex megel6zd programot takar, a kiilsé és belsd kockézati tényezdk
kizarasadnak érdekében (Fabian 2016). Magéaban foglalja az allattartd telepek higiénidjan
keresztiili technoldgiai fejlodést, a betegségek kialakulasanak elkeriilését a nagyiizemekben.

A sertéstenyésztésben a bioldgiai biztonsagot az dllomany fertézésektdl valdo megovasa és a
fertézések terjedésének megakadalyozésa jelenti (Amass & Clark 1999). Egy spanyol felmérés
szerint a gazdalkodok tudjak, hogy a bioldgiai biztonsadg a legfontosabb, hogy elkeriiljék a
betegségeket, ugyanakkor sok esetben a napi munka elvégzése kdzben mégsem torekednek
ennek maximalis meglétére. A dolgozok hajlamosak a szabalyokat figyelmen kiviil hagyni,
vagy csak feliiletesen eleget tenni a jarvanyiigyi tervben eldirt kotelezettségeiknek. Altalaban a
munkatarsak egymas kozti és a munkatarsak - vezetdség kozti megfeleld kommunikacié hianya
¢s a motivalatlansdg, a higiéniai naplok feliiletes vezetése és a bioldgiai biztonsaggal
kapcsolatos belsé ellendrzések meglétének hianya miatt keriilnek a jarvanyiligyi szabalyok

figyelmen kiviil hagyasra (Casal et al. 2007).
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2.7.3. ASP terjedése a légtérben

Az Afrikai Sertéspestis Virus képes a levegdben valo terjedésre és fertdzésre. A déli
kullancsfélék képesek évekig megdrizni az ASPV-t és sertésekre atterjeszteni azt. A
Magyarorszdgon megtaldlhatd kullancsfélék nem képesek ilyen hossza tavu terjesztésre,
jelentdségiiknek a virus terjedésében csekély szerepet tudnak be a kisérletek.
virus, ezért tovabbi vizsgalatokra volt sziikség annak érdekében, hogy kideritsék, mi all a gyors
terjedés hatterében. A kutatdsok kimutattdk, hogy vérszivo legyek is terjeszthetik a virust a
sertések szervezetébe keriiléssel csipés vagy taplalkozas soran torténd lenyeléssel (Olasz et al.

2019).

A betegségek levegdben valo terjedése nem ujdonsag, a sertés reprodukcios és 1€gzdszervi
szindroma (PRRS), a ragados szaj- és koromfajas (Aphtae epizooticae), a Q-laz (Coxiella
burnetii) és a jarvanyos tiidogyulladds (Mycoplasma hyopneumoniae) mind-mind kutatasok
altal bizonyitottan gyorsan terjednek a levegében. Akar 99,9%-os hatékonysaggal
védekezhetiink az allattartasban a levegOben terjedd betegségek ellen, megfeleld technoldgia
alkalmazasaval. Hidba a kutatdsok sordn nyert adatok €s a biztatd eredmények, még igy is elég

kevés helyen alkalmazzak az elérhetd technologiat a sertéstartasban (Eisenloffel et al. 2019).

2.7.4. Védekezés a levegoben terjedo betegségek ellen

Az allattart6 épiiletekbe bejutd kiilsd levegd és a beltéri levegd sziirésével csokkenthetd a
korokozok altali terhelésnek valo kitettség. S6t, mi tobb, a levegdben szalld por is komoly
problémakat okozhat az allatok fejlédése soran. A por irritdlja a légutakat és rengeteg korokozot
hordoz magaval, kdnnyedén tiidégyulladashoz vagy orrnyélkahartya-gyulladashoz vezethet a
levegdben valo tulzott jelenléte. Ez a két betegség, tudomanyos neviikkon a Mycoplasma
pneumonia és az Athrophic rhinitis a két f6 1égzdszervi megbetegedés sertések esetében. Az
ammonia is képes a porszemcsékbe szivodva a tiidébe jutni, ott kart tenni. Ezek a betegségek
télen gyakoribbak, mivel az energiahatékonysdg miatt 4ltaldban ilyenkor kevesebbet
szelldztetnek, kevesebb friss levegdt engednek az épliletekbe. A szlirés altal csokkenthetdek a
porszennyezgés altali megbetegedések is, allatjoléti és dolgozoi oldalrdl egyarant (Lau et al.

1996).
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A légtisztitd berendezések hasznalata a sertéstartd épiiletekben akar 50%-kal csokkentheti a
vizsgaltak a sertések tiidejének egészségét, ami 35-40%-kal volt jobb allapotban, mint azoké a
sertéseké, amelyek épililetében nem hasznaltak légtisztitd berendezést. Szintén a berendezés
hasznalatanak eredménye volt az, hogy a hizlalas soran napi 0,04 kg extra stlygyarapodast értek
el a kisérletben részt vevd, tisztitott levegdjii istalld sertései a normal, tisztitatlan levegdn €16
sertésekkel szemben. Ezzel nagyjabol 10 nappal hamarabb érte el a gyorsabban fejlodod csoport
a kivant végsulyt (Lau et al. 1996).

A leveg6 porszennyezettségének mértékét altalaban a PM10 és a PM2.5 értékekkel fejezziik ki.
A PMIO0 érték a 10 mikronndl, vagyis 10 mikrométernél kisebb méretii, iigynevezett durva
részecskéket, mig a PM2.5 a 2.5 mikrométernél kisebb méretii, igynevezett finom részecskéket
jeloli (Linden 2014). Ez a por végigkiséri a sertéstartas teljes szakaszat, kutatasok szerint foként
a tragyabol kertil a levegdbe (Cambra-Lopez et al. 2011). A PM maximadlis, az egészséget még
nem karositod értéke sertések esetében tobb forrds alapjan 23 pg/m?® lehet (Yang et al. 2022,
Donham et al. 2006). Ennek ellenére télen az atlagos porkoncentracio a sertésistallokban az
emlitett hatarértéknek tobb, mint négyszerese, 100 pg/m*® . Az ok trividlis, télen ugyanis
csokkentett mértékben szelldztetnek az épililetekben a minél magasabb hdomérséklet
megorzésének érdekében. Ezaltal az istallokba kevesebb friss levegd jut be, valamint a bent
1évé levegd is kevésbé keveredik, sokkal szennyezettebb, mint az erdsebben szellGztetett

idészakokban (Donham et al. 2006).

A levegd nedvességtartalmanak kifejezésére a relativ paratartalmat (RH) hasznaljuk. A
tulsagosan szaraz kornyezet a sertések orrnyalkahartydjat karositja, ezaltal kdnnyebben
fert6z6dnek meg. A tilsagosan magas paratartalom, azaz a nedves kornyezet sem elény0s, a
vizcseppekkel ugyanis szintén terjedhetnek a korokozok. Ezért fontos, hogy a levegdé RH
értékét egy bizonyos szakaszon beliil tartsuk (Pedersen 2008). Az optimum 55 és 65% kozé
tehetd. 65% RH érték felett a korokozok konnyedén szaporodnak és terjednek, 55% relativ

paratartalom alatt pedig konnyebben kaphat 1égzési nehézségeket, betegségeket az allat.
(http14)
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2.7.5. HEPA technologia

A nagy hatasfoku részecske szliré (High Efficiency Particulate Air - HEPA filter) a levegdben
talalhatd aeroszoloknak, vagyis a levegében 1év0 részecskék egyiittes rendszerének
megkotésére lett kifejlesztve. Az apro részecskék megkdtéséhez a levegdnek kis atmérdjii
szlirdanyagon, harmonikaszerlien hajtogatott nagy feliileten keresztiil kell atdramolnia. A
megfeleld légeloszlas biztositdsa végett a HEPA sziirében specidlis racsot, ugynevezett
szeparatort alkalmaznak. A szlirdanyagok késziilhetnek textilbdl, ivegszalbol, miianyagokbol,

PVC-bdl, de akar keramiabol is (Eigemann 2008).

A HEPA-szabvany szliroknek meg kell felelniiik bizonyos eldirdsoknak. A legfontosabb, hogy
az ezen jeloléssel rendelkezd szlirknek meg kell kotnilik a rajtuk ataramlo levegd 0,3 pm
atmérdjli részecskéinek legalabb 99,95%-at. Ennél nagyobb részecskék esetében a hatasfok
novekszik. Ez kivalo értéknek szamit, de a technologia igen draga, és tovabbi hatranyokkal is
rendelkezik. A szlrdk cseréje koltséges és slrlin igényelt. A keletkez6 hulladék nem
Gijrahasznosithaté. A virusokat bar lekoti a HEPA sziird, azonban nem sterilizalja azokat. Igy a
légaramlassal, vagy szlirdcsere soran a még aktiv virusok kiszabadulhatnak a sziiréegységbdl.
A HEPA sziird tehat nem sterilizdlja a rajta atmend levegd6t, kizarolag megkdti az aeroszolok

nagy részét (httpl5).

2.7.6. MESP technologia

s

s

rendszerbe keriild részecskék elektromosan feltoltddnek, majd egy méhsejt szerkezetii
szlirérendszerbe keriilnek. Ezt a szlirérendszert elektrodalapokat tartalmazé csdsorok alkotjak,
ezek pedig elektromos mezdket generdlnak. A feltoltott részecskék ezért a csdvekhez
vonzodnak, ott torténik a megkotésiik. Egy ionizald késziilék negativan tolti fel a bearamlo
levegdt, a benne 1évd aeroszolokat elnyeli, a nagyfesziiltségi elektrosztatikus mezd pedig
sterilizal. A 0,3 pm atmérdji részecskék 99,99%-at képes megkotni és elpusztitani a virusokat,
baktériumokat. A sziirdk moshatoak, mosas utan azonnal 100% hatasfokon mitkddnek. Gyakori

s

allattartdsban még nem alkalmazzak.
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2.7.7. Fertotlenito és homegtarto feliiletek

A legujabb fejlesztések lehetdvé teszik azt, hogy kiilonbozo beltéri falfestékek hasznalataval az

épliletekben magasabb hdmérsékletet és tisztabb levegdt kapjunk.

Az ENERPAINT egy olyan fejlesztés, amelynek kdszonhetden a helyiségek hdmegtarto
képessége novelhetd, az energiafelhasznalads csokkenthetd. A hagyomdanyos falfestékekhez
koriilbeliil 5%-os aranyban bizonyos halmazallapot-valtoztatd anyagokat, ugynevezett PCM-
eket kevernek, melyek altaldban paraffinok, sohidratok és zsirsavak. Ezek az anyagok nagy
mennyiségii hdenergia tarolasara és halmazallapot-valtoztatasra is képesek. Nappal a PCM-ek
elnyelik és megkdtik a meleget mikdzben folyékonnyé olvadnak. Este kikristdlyosodnak és
kiengedik a nappal felvett meleget, igy flitve a helyiséget. Az AIRLITE falfesték technoldgia
képes a levegd tisztitasara. A festék képes a nitrogén-dioxid szint csokkentésére, virus-,
baktérium- és penészold hatdsa van, eltavolitja a szagokat és taszitja a port. Az Airlite festék
fotokatalizis segitségével bontja le a levegdben terjedd szennyezd anyagokat. Amikor napsiités
éri a festéket, a titanium-dioxid részecskék katalizatorként miikddésbe 1épnek és elektronokat
bocsatanak ki a fal felszinére. Az elektronok reakcioba 1épnek a levegében 1évo nedvességgel,
a vizmolekulakat hidroxilgyokokké bontva. Ezek a gyokok megtdmadjdk a szennyezd
molekuldkat és artalmatlanitjak azokat. A festéket el6szor 2007-ben tesztelték Romaban, egy
alagttban, ahol UV megvilagitassal segitették a festék fotokatalizis hatasanak mikodésbe
1épését. A nitrogén-oxid szint az alagutban egy honap alatt 20%-ot csokkent. Ma mar szdmos
iskolaban, korhazban, iroddban haszndljak a fert6tlenitd hatasu festéket. A festék kiiltéri
hasznalataval a nyari meleg soran csdkkenthetd a belsé hdmérséklet, ugyanis a festék visszaveri

a napsugarzast. Ezaltal is csokkenthetd a hiitésre forditott energia (Photopoulos 2020).
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2.8 Allatjélét és allatjollét

A hétkdznapi ember altaldban nincs tisztdban azzal, hogy az éltala fogyasztott allati termék
honnan ered. Nem tudjék, hogy a haszonallatokat milyen koriilmények kozott tartjak, hogy
bannak veliik. Sok esetben az dkologiai jeloléssel ellatott termékeket valasztjak szivesebben a
fogyasztok, annak tudatdban, hogy az ilyen gazdasagbol szarmazo6 éallatokat a szabadban, az

igényeiket kielégitve tartjadk (Harper & Makatouni 2002).

Az éllatjolét meglétét nem a szabadban tartds és a végtelen hely biztositdsa jelenti. Az allatjolét
mérhetd fogalom, az éllatok tartdsi modjanak, megfeleld elhelyezésének és gondozasanak
modjat jelenti. Nem Osszekeverendd az allatjolléttel, ami az allatok onmaguk altal érzékelt
allapotara vonatkozik, mely tulajdonsdg nem mérhetd (Pelyva 2008). Ugyanakkor igaz, hogy a
beteg, vagy rossz kozérzetli allat nem termel hatékonyan, mutat6ibol is kdvetkeztethetlink a

jollétére (Kovacs-Weber 2021, szdbeli kozlés).

2.8.1 Kiilterjes tartasmod hatasa a jolétre

A fogyasztok nagy része Osszekeveri, nem ismeri a “szabadtartdsu” és az “Okoldgiai / bio”
fogalmakat az éllati eredetli termékek vasarlasakor. Nem tudjék, hogy a szabadtartasi nem
egyenld a bio mindsitett termékkel. Sok esetben az allatok jobbnak vélt tartdsmodja miatt
valasztjadk a fogyasztok a dragabb, nem feltétleniil jobb mindségli termékeket (Harper &

Makatouni 2002).

Egy amerikai kutatds szerint a huménusabban tartott allatok tejéért, tojasaért és husaért a
megkérdezettek hdromnegyede (76%-a) hajland6 tébbet fizetni. Erdekes ugyanakkor, hogy a
megkérdezettek tobb, mint fele (55%-a) mégsem valasztja a boltban ezeket a termékeket, mert

tul draganak vagy szdmukra nem elérhetének tartjak (http 16).

Sokan gondoljak, hogy a kiilterjes mdédon, szabad levegon tartott llatok nagyobb jolétben €lik
le életiiket. A humdénusabbnak tiind megoldasok azonban nem feltétleniil jarulnak hozza a
husmindség javulasahoz (Edwards 2005). Szamos érv van, ami a sertések belterjes tartdsmodja
mellett szo6l. A belterjes modon tartott sertések a betegségeknek, parazitdknak kevésbé kitettek,
taplalékfelvételiik nyomon kovethetdbb (Lukovic et al. 2017).
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A szabadban és beltérben tartott sertések szaporodasi €s élettani mutatdinak Osszehasonlito
vizsgélata sordn bizonyithatoak a belterjes tartasmod eldényei. Az eredmények alapjan a
beltérben, intenziv koriilmények kozott tartott sertések magasabb életkort €éltek meg és jobb

szaporodasi eredményekkel rendelkeztek mint a szabadban tartott tarsaik (Akos & Bilkei 2004).

2.8.2 Az ot allati szabadsagjog

A brit Farm Animal Welfare Council (Haszondllatok Jolétének Tandcsa) 1979-ben 6t allati
szabadsagjogot hatarozott meg (http17).

Az allatoknak ¢hségtol és szomjusagtol mentes életet kell biztositani.

A sertéseknek ad libitum médon torténd itatasra és megfeleld taplalékra van sziikségiik a vart
novekedés, fejlodés eléréséhez. Az itatas soran figyelembe kell venni a téli fagyokat is, a
sertéseknek ezeken a hideg napokon is korlatlan mennyiségben folyamatosan rendelkezésiikre
allo vizet kell biztositani. Az intenziv gazdasagokban altaldban szakember altal professzionalis
modon Osszedllitott takarmanykeverékkel, egyedileg torténik a sertések etetése. A kevésbé
intenziv gazdasdgokban sokszor a gazda hozzaértésén, hozzaallasan mulik, hogy mit esznek az
allatok. A takarmanyfelvétel nem kovethetd, mert az egyedi etetés helyett csoportos etetés

torténik (Lukovic et al. 2017).

Az allatoknak kényelmetlenségek nélkiili életet kell biztositani.

Az ot allati szabadsadgjog alapjan a tartott fajnak megfelelé buvo-és pihendhelyet kell
kialakitani. Kiiltéren ezek lehetnek épitett oduk, de a dagonyazasi lehetdség is kitling alternativa
a sertések szdmara. A dagonydzéds soran a testre tapadt, felvett sar az allat hiitésére,
napsugarzastol vald védelmére €s az ektoparazita fajok tavoltartasara szolgal (Bracke 2011).
A beltérben tartott allatoknak blvohelyet, pihendhelyet konnyedén biztosithatunk. A
dagonyazas kérdése nem teljesen megoldott, de a dagonyazas altal kivédett karos hatasok,
példaul a napsugarzas, a klimatizalds és parazitdktol vald védelem mind egyszerlibben
megoldhatéak, mint a szabadtartas sordn. A Magyarorszagon hatalyos szabalyozés szerint
allatjoléti tamogatas igénybevételéhez a falkésitastol kezdve minimum 1,72 m2/allat féréhelyet

kell biztositani a kocasiildok részére a 39/2018. (XII. 13.) AM rendelet alapjan (http 18).

Fajdalomtol, sériilésektol és megbetegedésektol mentes élet biztositasara kell torekedni.
A zsufoltsag elkeriilésével, a technoldgia megfeleld kialakitasaval védekezhetiink a sériilések

ellen. A kinti tartas elénye a vélhetdleg tobb szabad teriilet biztositasa az allatok szamara.

17



Az Osszezsufolt sertések gyakrabban szenvednek labgyengeségben, koromfajasban,
agresszivabban viselkednek és tobbet verekednek, mint a nagyobb teriilettel rendelkezd tarsaik.
A nagy allomanysiriiség gyakran okoz 1égzdszervi megbetegedéseket, bélbetegségeket, a
rosszabb higiéniai allapotok és a levegdmindség csokkenése miatt (Nordquist et al. 2017).

Az allatok vakcinaval torténé kezelése nagy mértékben hozzajarulhat az allatjolét

fenntartasahoz, s6t, novelheti is azt (Morton 2007).

Biztositani kell a normalis, fajspecifikus viselkedésmod kifejezésére valo lehetoséget.

A beltérben, intenziven tartott sertések taplalkozasa és viselkedése nagy mértékben eltér a
szabadon tartott tarsaikkal szemben. Azok a sertések, amelyek alomanyagként szalmat kapnak,
kevesebbet harcolnak egymassal, inkabb a kornyezetiikkel, a szalmaval valo jatszéssal vannak
elfoglalva. A szalmazas a labbetegségek megeldzésében is segit (Scott et al. 2007). Tovabba
elegend6 helyet kell biztositani ahhoz is, hogy az esetlegesen egymassal konfliktusba keriild
allatok elmenekiilhessenek, elbuijhassanak. Az allatot fiziologiai stressznek tehetjiik ki azzal,
ha sziik helyre zarjuk. Egy kisérlet szerint koriilbeliil 2,4-3,6 négyzetméternyi helyet kell
kocénként biztositani a stressz csokkentéséhez és az allatjolét noveléséhez. Természetesen a
sziikséges hely mennyisége fiigg a sertések méretétdl, a csoportdsszetételtdl és az etetés

tipusatol is (Weng et al. 1998).

Félelem- és stresszmentes életet kell biztositani az allat szamara.

A stressz alatt a szervezet altal a kornyezeti ingerekre adott visszajelzést értjiik. A stressz
mértékének megallapitasakor altalaban az alkalmazkodas mértékét vizsgaljuk (Scott 1981). A
sertéstardsban az egyik legnagyobb stresszhatds valasztaskor érheti a malacokat. A malacok
anyjuktol valo korai elvélasztasa pszichologiai, kornyezeti €s szocidlis sériiléseket okozhat a
malacoknak. Komoly bél- és immunrendszeri megbetegedéseket okozhat a korai valasztas,
amely befolyasolhatja az allatok novekedését, fejlodését és az egészségi allapotukat. A
valasztas soran fontos kelld figyelmet forditani a takarmanyozasra, az megfeleld egészségiigyi
allapot ¢és a jol szervezett folyamat meglétére, hogy csokkenteni tudjuk a valasztaskori stressz
mértékét (Campbell et al. 2013).

Az ot allati szabadsagjog alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a sertések zart térben
valé tartasa nem feltétleniil rosszabb, mint a kiilterjes tartdsmod. Sét, tobb szempontbol
kedvezébb lehet a zart tartds, mint példaul a betegségek elkeriilése és az iddjarés

viszontagsagainak valo kitettség.
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2.9 Fenntarthatosag

Annak érdekében, hogy a sertéstenyésztés, sertéshustermelés a jovOben is versenyképes agazat
legyen, 1épésrdl-1épésre at kell tervezniink a kialakult technologidkat a fenntarthato fejlodés
jegyében. Az Eurdpai Bizottsag a kétezres évek elején 1épéseket tett az ilyen iranyu fejlodésért.
Az akkor létrehozott “integralt termékpolitika” (IPP - Integrated Product Policy) Iényege, hogy
egy termék eldallitdsa soran nem az eldallitas szakaszait kell vizsgalni a kornyezeti hatdsok
megallapitdsa céljabol, hanem a termék komplett életciklusat. Minden, a termelést érintd

tényezdt figyelembe kell venni és torekedni kell a kdrnyezet védelmére (http19).

Az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak és a fosszilis energia felhasznaldsdnak csokkentése a
legfontosabbak a fenntarthat6 termelés kovetelményei koziil. A tejtermékek és htisok (marha,
sertés és baromfi) fogyasztisa ez Eurdpai Unidban 670 millio tonna CO? kibocsatasat
eredményezi, amely mintegy 14%-at teszi ki a teljes EU-s CO? kibocsatasnak. Ennek a 14%-
nak tobb mint a feléért a marha- €s a sertéshtis-eldallitas felel, kozel egyenld aranyban (Nguyen

et al. 2010).

A tragyakezelési mod megvalasztasakor nagy mértékben jarulhatunk hozza a kérnyezetterhelés
csokkentéséhez. A higtragyas tragyatarolds bar kisebb iiveghdzhatasi-gaz-emissziot
eredményez a szilard tragyas modszerhez képest, a metdn-emisszid6 mégis eldbbi esetben
emelkedik. A higtradgya tovabbi hatranya a kijuttatds kori extra dinitrogén-oxid emisszid

képzddés, mely az almos szilard tragyanal nem jelentds mértékii (Borka et al. 2008).

A sertéstartas soran keletkezd szerves tragyat megfelelden kezelve és kijuttatva Kkitiind
tapanyagként hasznosithatjuk. Novényeink taplalasdhoz és a talajélet javitdsdhoz egyarant
hozzajarul a megfelelden kezelt, tarolt és kijuttatott sertéstragya. Egy kobméter sertéstragya
atlagosan 4,2 kg nitrogént, 0,8 kg foszfort és 2,2 kg kaliumot tartalmaz (McCutcheon & Quinn
2014).

A szerves tragyak javitjdk a talajéletet, a talajmindséget és hozzajarulnak a ndvények
fejlodéséhez is. A mitragyakkal ellentétben nem okoznak extra terhelést a kdrnyezet szdmara.
A talaj textirajat és vizmegtartd képességét is jelentds mértékben javitja a szerves tragya
hasznalata. Bar a szerves tragyanak rengeteg eldnye van, sajnos vannak hatranyai is a

gazdalkodok szamara. Tobbek kozt ilyen hatrany lehet a tragya megfeleld taroldsa esetén a
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mindségromlas. Amennyiben ugyanis a tarolds nem megfeleld modon torténik, értékes
anyagokat veszithetiink el a tragya 6sszetételébol.

A fertézés veszélyével is szdmolni kell, szamos betegség terjedhet a bélsarral és a vizelettel,
igy a tragya kijuttatdsakor fenndll egy jelentds jarvanyligyi kockézat is (Sharma & Chetani
2017).

A tragya kezelésére szamos megoldas 1étezik. Az egyik ilyen megoldas az, amikor a tragyat
energidva alakitjuk at. A biogdz egy bioldgiai folyamatnak, az anaerob lebontdsnak a
végterméke, melynek sordn a szerves anyagok kiilonb6z6 mikroorganizmusok altal lebontasra
keriilnek. A technologiat régen is hasznaltdk hdenergia és elektromos energia eldallitasara.
Jelenleg a biogaz-szektor fellendiild agban van. A biogdz iizemek bioenergia-gyarakka
fejlodésének elsddleges oka az, hogy ezen iizemek a korkords gazdalkodésra vald atallas

koncepcidjanak alapjait képzik (Kougias & Angelidaki 2018).

A biogazokat elsdsorban termelési helylik szerint csoportositjuk. Eszerint hdrom nagy
csoportba sorolhatjuk a keletkezd gézokat, deponiagézok (hulladékleraké telepeken képz6dd
gazok), szennyviztelepi gazok, valamint A4llattenyésztési ¢és  ndvénytermesztési
tevékenységekbdl szarmazd gézokat kiilonboztetiink meg. Az ezeken a modokon 1étrejovo
gazok szamos mellék-komponensek mellett foként metanbol (45-75%) €s szén-dioxidbodl (25-

55%), nitrogénbdl és telitett vizgdzbdl allnak (Galyas & Szunyog 2018).

A biogaz tisztitdsaval biometant nyerhetiink, ami mind fiit6értékben, mind pedig kémiailag
egyenértékiinek tekinthetd a foldgazban 1évé metannal. A biometdn igy képes kivaltani a

fosszilis foldgaz felhasznéaldsunk egy részét (Toldi & Bera 2022).

Magyarorszagon 2008-ig kilenc biogaz lizemet telepitettek. Az Eurdpai Unids tamogatasoknak
¢és a Foldmuvelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium altal a nagy 1étszamu allattarto telepek
korszertisitésére kiirt palyazati lehetéségeknek koszonhetden sikeriilt ndvelni a magyar biogédz
lizemek szamat. 2011 évben mintegy 53 db biogaz lizem miikodott hazankban. A 2008-as 29,5
GWh megtermelt és az aramszolgaltatok villanyhalozatdba betaplalt elektromos dram helyett
2011-re mar tobb mint haromszorosat, 92 GWh-t termeltek az lizemek. A megtermelt aram
nagy részét a Kotelezd Atvételi Tarifa (KAT) alapjan értékesitették az aramszolgaltatoknak,
azonban két lizem esetében megtortént a metan tisztitdsa, igy a biometant a f6ldgaz halézatra

tudtak feltdlteni (Toldi & Bera 2022).
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A vilag nagy részén foként a higtragyat feldolgozo biogédz lizemek az elterjedtek. Az ilyen
tizemekben a higtrdgya nagy mennyisége miatt a tarolds igen koltséges és bonyolult lehet

(Hajda 2021).

A higtragya optimalis, megfeleld hasznositasa, jotékony hatdsainak nagyfoku kihasznalasa nem
egyszerll. A magas viztartalom miatt ezeknek a tragydknak a tomege nagyobb, emiatt

szallitdsuk koltségesebb és bonyolultabb az almos, szilard tragyaknal (http20).

A magyarorszagi sertéstelepeken keletkezd szerves tragya thlnyomorészt higtragya. A
foldtertileten gazdalkoddst nem folytatd telepek szamara haszontalan, mig a
novénytermesztOknek altalaban nem kivanatos melléktermék a higtragya, értékesitésére nincs
redlis esély. Technoldgiai korszerlsitéssel el kell érni a tdpanyagtartalomban koncentraltabb,
kisebb mennyiségili tragya keletkezését, melyet konnyebben lehet tarolni, felhasznalni és
értékesiteni is. Erre a célra a biogéaz-eldallitas egy kifogasolhatatlan megoldas lehet (Fenyvesi

& Matyés 2013).

Poti (2014) az Ggynevezett szaraz fermentacids biogaz lizemek 1étesitésének eldnyeirdl ir a
nedves fermentdcids technoldgidval szemben. A higtragyas (nedves fermentacios) verzid
hatranya, hogy altalaban koriilbeliill 10% szarazanyag tartalma szubsztratumbol képesek a
biogaz eldallitasara, ha ettdl nagyobb a biomassza szarazanyag tartalma, higitdshoz kell
folyamodni. Ezt a higitast kérddjelezi meg a szerzd, mivel a felesleges, vizpazarlo,
tulbonyolitott technoldgia helyett lehetdség van a 25-30% szarazanyag tartalmt biomasszaval
dolgozni. A biogaz-eldallitas utdn megmarado biomassza is koncentraltabb, ugyanakkor kisebb

mennyiségii, konnyebben kezelhetd lesz.

Ugyanebben a cikkben Poti (2014) egy példan keresztiil szamszertisitette a szaraz fermentacios
technologia alkalmazéasakor egy konkrét telep esetén keletkezd energiat. Az alapanyag évi 4500
tonna almos szarvasmarha tragya, melybdl éves szinten 630.000 m? biogaz allithat6 el6. Ha
mindet flitésre hasznositjuk, tisztitassal biometant allitunk eld, akkor ez koriilbeliil 2.500.000
kW energiatermelésnek felel meg. Ha elektromos aramot termeliink gazmotor és generator
segitségével, akkor éves szinten 1.400.000 kW-ot nyerhetiink. Fontos azonban, hogy nem
csupan elektromos aram keletkezik, hanem rengeteg hd is, mintegy 1.750.000 kW-nyi .
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Sok esetben nem veszik figyelembe a biogdz hasznositdsdnak kérdését. Amennyiben a
megtermelt biogdzt 100%-ban fiitésre haszndlnank, annak tisztitasara és taroldsara, valamint
elhasznélasara vagy a szolgaltatonak valo atadasra is gondolnunk kell. Az elektromos dram
eléallitdsa soran nyert aramot €s a keletkezé hulladékhét is hasznositanunk kell az év minden
napjan, télen is és nydron is. A technoldgia csak akkor tud fenntarthatdéan tizemelni, ha olyan
helyre telepitjiikk, ahol az alapanyag forrdsa és a keletkezd energia hasznositisa vagy

értékesitése is adott, vagy rovidtavon eldteremthetd (Poti 2014).

Magyarorszdgon a biogaz-eldallitds mértéke folyamatosan ndvekszik, 2022 szeptemberében
mintegy 38 db miikddé biogdz lizemrdl szamoltak be hazankban. A depdniagazokat és
szennyviztelepi gazokat hasznosité iizemek, valamint az allattenyésztéshez kapcsoléddan
1étrejott és hasznositott biogaz lizemek tudnak rentdbilisan miikddni. A mezdgazdasagi és a
telepiilési szerves hulladékot feldolgoz6 lizemek miikodése nem megtériild. A 6 problémak az
ilyen iizemekkel a kihasznalatlansag, ennek kivalto okai az alapanyaghidny, az alapanyag és a
végtermék ingadozo 4ra, a végtermékek nem megfeleld hasznositasa, a bonyolult és jelentds
anyagi raforditast igénylé engedélyeztetés és a biometan termelésére vonatkozd extra

tdmogatas hianya (Toldi & Bera 2022).

A szerves tragya biogdzza alakitasaval egyszerre tehetiink eleget a kdrnyezettudatos
gazdalkodasi elvarasoknak és profitalhatunk a tragya fermentdldsabol (1. abra). Kutatdsokat
végeztek a biogaz eldallitas soran keletkezd fermentalt tragya hasznositasaval kapcsolatban
Kinaban, egy olajkamélia (Camellia oleifera) iiltetvényen. Az eredmények alapjan a kezelt
tragydban az ammonium-ion érték és a pH ndvekedett, mig a szénkoncentracié csokkent.
Megallapitottak, hogy a biogdz melléktermékeként keletkezd tragya tobb, a novények altal
hasznosithaté allapotban 1év6 nitrogént tartalmaz, mint mas tragydk (You et al. 2015).
Véleményem szerint a kisérlet soran hasznos lett volna, ha az iiltetvényen 6sszehasonlitjak a

kezelt tragyat a kezeletlen, friss szerves tragyaval is.
A szerves tragyabol keletkez6 biogéz nagy része metan, amely égetésével felszabadul a benne

rejlo energia. A felszabadul6 energia egy része elektromos dramma alakithato, fontos azonban

kiemelni, hogy nagy mennyiségii hdenergia is rendelkezésre all (Poti 2014).
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Fontosnak tartom kiemelni, hogy a szakirodalmi adatok alapjan a melléktermékként keletkezd
héenergia felhasznalasara is érdemes gondolni a biogéz lizem tervezése soran, diverzifikdcios

stratégia alkalmazasaval extraprofitra lehet szert tenni.

A melléktermékként keletkezd szerves tragyabol a fermentdcié sordn kinyerésre keriiltek
értékes anyagok, de az mégsem tekinthetd masodosztalyu tragyanak. Egy vizsgéalat soran
megallapitottak, hogy a fermentalt tragya Osszehasonlitva friss szarvasmarha és sertés
tragyakkal - bar osszetételiikben eltérést mutatnak - hatasuk kozel azonos, nincs szamottevd

kiilonbség a kezelt és a kezeletlen tragyak kozott ilyen tekintetben (Risberg et al. 2016).
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1. abra: A széraz fermentécids biogaz technologia bemutatésa, a keletkezd
biogaz felhasznalasi lehetdségei.
(Sajat szerkesztés, piktogramok: Canva)

Valoban fenntarthatonak akkor nevezhet6 a fejlédés, ha a kornyezeti, gazdasagi és tdrsadalmi
fenntarthatosagot is magaban foglalja. Kornyezeti fenntarthatosdg alatt a megajuld
energiahasznalatot és természetes anyagkorforgast, gazdasagi fenntarthatdsag alatt a komplett
termelési tevékenység nyereségességét, tarsadalmi fenntarthatdsag alatt pedig a hagyomanyok
megorzését, a helyi munkaerd megnyerését vagy példaul a megfeleld életmod, életszinvonal

biztositasat kell szem el6tt tartani (Poti 2021, szobeli kzlés).
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3. ANYAG ES MODSZER

Diplomadolgozatom elkészitéséhez két vizsgalatot is folytattam, amelyek mind az allatjolétet,
allategészségiigyet és a fenntarthatd gazdalkodas szemléletét segitik eld a sertéstartasban.
Vizsgaltam az almostragya biogazza alakitasdnak folyamatat, egy innovativ, Magyarorszagon
még alig ismert szaraz fermentoros biogdz lizem bekertilési koltségeit, annak miikddtetéséhez
szlikséges er6forrasokat és az anyagi megtériilést. Ezen tul lehetéségem volt részt venni egy

s

(MESP) berendezés lizemi eredményeit értékeltem.

3.1. Vizsgalati helyszinek

Vizsgalataimat két helyszinen végeztem. A biogéz eldallitassal kapcsolatos szamitasokat sajat
csaladi vallalkozasunk, a BIO-GOODS Mezdgazdasagi és Kereskedelmi Korlatolt Feleldsségii
Térsasag ujcsandlosi telephelyén végeztem. A 1égtisztitassal kapcsolatos vizsgalatot egy masik

sertéstelepen végeztem. A vezetdség kérésére a telep beazonositasat szolgdld adatokat nem
kozolhetek.

3.1.1. Sajat gazdasag bemutatasa

Ujcsanalos egy apro falu Borsod-Abatj-Zemplén varmegyében, Miskolctol koriilbelill 15
kilométerre, kevesebb, mint ezer lakossal. Az éllattart6 telep a falu hataratdl mintegy 6tszaz
méterre, kiilteriileten helyezkedik el. A teriilet 8 hektar, korbekeritve keritéssel, a keritésen beliil
pedig erddsavval. A telep jelenlegi befogaddképessége 500 koca ¢és annak szaporulata. A
fejlesztések Onerdbdl torténtek, de a jovoben palyazatok megvalositidsaval is szeretnének
fejleszteni a telepen. Tavaly, 2022. évben “Allattart6 telepek korszeriisitése” palyazat keretein
beliil modern hizlalda épiilet megvaldsitasdra nyert a cég palyazatot, de az nem kertilt
megvalositasra. A palydzatrol vald lemondas legfébb oka az inflacid, az épitdipar jelentdsen
megnovekedett koltségei nem tették lehetdvé a gazdasagos kivitelezést. Bizonyos technoldgiai
elemek ara a tobbszordsére nétt a palyazat megirdsa és beadasa 6ta. Azonban még ugyanebben
az évben beadasra keriilt 0 palyazat, melynek keretein beliil két hizlalda épiilet megvaldsitasa
a cél. A két gj épiilettel a telep befogadoképessége 1000 hizdallattal nd. A palyazat elbiralasara

diplomamunkam elkésziiltéig nem keriilt sor.
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Jelenleg 495 db mangalica koca, 25 db kan és szaporulata van a telepen, elsddleges cél a sajat
genetikara alapozott mangalica vagosertés eldallitas. A tulajdonosok husboltot is miikddtetnek,
ahol a sajat mangalica alloméany egy része feldolgozasra keriil. Mangalica t6kehtisokkal és
késztermékekkel egyarant jelen vannak a piacon, erdsségiik az éttermek és a lakossag prémium
termékekkel valé kompromisszumoktdl mentes, gyors ellatasa, az egyedi igények kielégitése.
Jelenleg a sajat feldolgozas még csak igen csekély része a teljes leadasra keriilé dlloménynak,
de a folyamatos a fejlesztés, az 0j piacok felkutatasa és az allomény bdvitése. A vagasra szant
allatallomany nagyobb részét az Olmos és Toth Kft. vasarolja meg, akik tovabb hizlaljak a
sertéseket 135 kg-os végsulyig. A hizlalas utdin Magyarorszagon levagasra keriilnek, f6 termék
a mangalica comb, mely Spanyolorszagba keriil. Ott érlelés utan az Olmos és Toth Kft. sajat
markaneve, Monte Nevado név alatt keriil a boltok polcaira az érlelt sonka. A tobbi tékehust

foként éttermek részére értékesitik Magyarorszagon.

Az éallattarto telep egy régi termeldszovetkezeti (TSZ) telepbdl keriilt kialakitasra. Jelenleg
négy kiilonallo épiiletben torténik a mangalica sertéstartds. A telep személyforgalmi bejaratanal
1évé épiileten beliil fekete-fehér 61t6z0, szocidlis helyiség (konyha, étkezd, mosdo), iroda és

miihely talalhato.

A jarvanyvédelmi szempontok betartasara igen nagy gondot forditanak jelenleg is, mivel tortént
mar a telepen jarvany miatti dllomanyle6lés korabban. A telep munkalatait ellatd dolgozok
fekete-fehér 6ltozén keresztiil kozlekednek. Erkezéskor az utcai, “fekete” ruhat a fekete
Oltozérészen  sajat  Oltozdszekrényiikben hagyjak, a fehér Olt6zOrészre  vezetd
kozlekedéfolyoson fertdtlenitd zuhanyt vesznek, majd a fehér részen szintén sajat
oltozészekrénylikbdl a telepi ruhat veszik fel. A munkavégzés utan a dolgozok a telepi ruhaikat
a fehér részen hagyjak, ahol mosogép is talalhatod, igy a teleprél nem kell kivinniiik, majd
visszavinnilik a munkaruhazatot. A fertdtlenités a szocialis helyiségekben is mindennapos.
Minden épiilet minden bejaratanal megtalalhatdak a parnés labfertStlenitd szényegek, melyek
feltoltésére, folyamatos utantoltésére is kelld figyelmet forditanak. A nagy melegben konnyen

kiszaradnak ezek a fertdtlenitdk, igy még gyakrabban kell ket utantolteni.
A négy épiilet koziil egy karantén istalloként funkcional, ahova esetleges betelepités esetén az

els6 60 napra keriilnek a sertések. A karantén istallonak kiilon gondozdja és kiilon 61t6zdje van.

A karantén istalloban hasznalt gépek, eszk6zok, berendezések nem kertilhetnek a karantén ideje
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alatt at a tobbi istalloba, ha mégis szlikség van rajuk, akkor kizarolag alapos fert6tlenités utan,

az atszennyez0d¢és esélyét minimalizalva lehetséges a mozgatas.

A takarmanysilok elhelyezkedése jarvanyvédelmi szempontbdl kitiing, a kerités kozelében,
kiviilrdl tolthetd modon kertiltek telepitésre. Ugyanilyen mddon, kiviilrdl jol megkozelithetéen
lett elhelyezve a hullatarolé is. gy elkeriilhetd a takarméany- és hullaszallité jarmiivek telepre
valo beengedése, ezaltal is csokkentve a fertdzésvesz¢Ely kialakulasat. A takarmany az Agrifirm

Zrt. kabai takarmanykeverd tizemébdl érkezik, granuldlt forméban.

Az istallokban betonpadozat van, az almozas szalmabalaval torténik. A szalmabalakat a
keritésen kiviilr6l rakodjak be a telep allatoktol legtavolabbi pontjaba, ahol a beérkezéstdl

szamitott 90 napos karantén alé kertilnek.

3.1.2. MESP technologiaju légtisztitasi kisérlet helyszinének bemutatasa

Vizsgalataimat az Ujcsandlosi sertéstelep adottsdgai miatt nem tudtam elvégezni a sajat
telepiinkdn. Ezen a telepen nincs két egyforma istallo, igy barmilyen vizsgélatot végeztem
volna el, annak eredménye nem lett volna szakszeriien értékelhetd. Ezért a vizsgalati célomnak
megfeleld, masik sertéstelepen tartott kisérletben vettem részt, ahol az épiiletek adottsagai
megfeleltek az elvarasoknak. A telep vezetdségének kérésére a helyszin és a véllalat nevét nem
ismertethetem, igy csak feliiletesen, pontos, a beazonositast lehetévé tevd részletek nélkiil

ismertetem a telep fobb jellemzdit.

Az épiiletek az 1970-es évek elején épiiltek, 530 négyzetméter alapteriiletiiek, vas szerkezetiiek.
Tetejiik pala boritast, belsé burkolatuk egyrétegli poliészter siklemez, 10 cm hungarocell
szigeteléssel. A padozat taposoracs, alatta 40 cm mély laginas rendszerrel. Az istallok Big
Dutchman PigNic szaraz-nedves Onetetdvel és Big Dutchman 307 PRO szamitogép altal
vezérelt szelloztetéstechnikaval felszereltek. A féréhelyet tekintve 400 hizdsertés a kapacités

istallonként. Az allomany DanBred hibrid sertésekbdl all.
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3.2. Vizsgalatok modszerének bemutatasa

3.2.1. Az alkalmazni kivant biogaz technologia ismertetése és a modelszamitashoz

hasznalt adatok bemutatasa

3.2.1.1 A Pottinger “MobiGas” biogaz erémil bemutatasa

Vizsgalatomhoz egy osztrak cég, a Pottinger Entsorgungstechnik GmbH altal gyartott és
forglamazott, szaraz fermentacios biogaz technoldgian alapuld, mar kereskedelmi forgalomban
1év0 egységet valasztottam (2. és 3. abrak). Valasztasomhoz hozzajarult a jelenleg még igen
szlik piac is, nem taldltam mas gyartot, aki komolyabban foglalkozna a biogaz ilyen formaju,
széraz fermentdcios hasznositdsaval. A Pottinger szarazfermentoros technologia egyszerii
telepithetdsége és lizemeltethetdsége, valamint kornyezeti hatékonysaga miatt valt érdekessé
szamomra. Az alapegység 3 db fermentor konténerbdl és 1 db technikai konténerbdl all. A
konténerek betonpadozaton allnak, maximum 500 négyzetméteres helyet foglal el a teljes tizem.
A mukdodtetéshez 1 db homlokrakodé gépre van sziikség. A fermental6 konténerek 1égmentesen
zarhatoak, egyenként 45-60 kobméter térfogatiak. A konténereket 21 naponta kell iiriteni, a
fermentalt szerves tragya 50%-at hozzakeverni a friss alapanyaghoz, a maradékot pedig szerves
tragyaként lehet hasznositani. A tobb konténer megléte biztositja a folyamatos gaztermelést. A
fermentacid és ezéltal a gaztermelés is gyorsithato a tragyabol keletkezd folyadék
visszajuttatdsaval, az alapanyagra valé permetezésével. A folyamat optimalis
végbemeneteléhez 40 Celsius-fokos hdmérsékletre van sziikség. Ezt befolyéasolni til magas
hémérséklet esetén szelldztetéssel, tal alacsony hdmérséklet esetén pedig padlofiitéssel tudjuk.
Természetesen a padlofiités biztosithatd a folyamat soran keletkezd hével. Az eléallitott biogaz
a 4., ugynevezett technoldgiai konténerbe jut csdvezetékeken keresztiil, ahol gazmotor
segitségével a biogdz elégetésével energia nyerhetd. Ezen energia egy része villamos energia,

masik része héenergia (Hajda 2021).

A Pottinger MobiGas szdraz fermentacios biogaz technologian alapuld alap négykonténeres
tragyahasznositd biogdz erémiive mintegy 450.000.- Eurds nettd aron beszerezhetd a
legfrissebb, 2021-es adatok alapjan. Ebben az arban a komplett technoldgia benne foglaltatik,
homlokrakodoval egyiitt (Hajda 2021).
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2. abra: A Pottinger MobiGas szaraz fermentacios biogazerdmi rajza
Forras: Pottinger Entsorgungstechnik

3. abra: A Pottinger MobiGas szaraz fermentacios biogazerémi fotdja
Forras: Pottinger Entsorgungstechnik

3.2.1.2. A sertéstragya modellszamitasahoz hasznalt adatok

A modellszamitashoz a jelenlegi sertésallomanyt vettem alapul. A 2023-as évben ez a
kovetkezOképpen alakul: tenyészallatok koca (n=495), kan (n=25) ¢és szaporulatuk (n=1300),
melybdl 10% (n=130) végsulyig (atlagsuly 130 kg) nevelt hizd, 90% (n=1170) pedig 30 kg
atlagsulyu novendék. A tenyészallatokat és a végsulyig nevelt hizokat kifejlett egyedeknek, mig
a 30 kilogrammos sulyuk miatt négy ndvendékeket egy kifejlett egyednek tekintettem.

Az éves keletkezd tragya mennyiségét a becsiilt bélsar és vizelet mennyisége (http 21), valamint
az éves, almozéashoz felhasznalt szalma (500 kg) mennyisége alapjan hatdroztam meg. A
szamitasnal a rendelkezésemre allo értékekbdl mindig az als6, kisebb értékeket vettem
figyelembe. A szdraz fermentacids biogaz szamitdshoz sziikséges szdmitasokat Poti (2014)

alapadataibdl kiindulva végeztem el, mely adatokat az 1. tdblazatban foglaltam Gssze.
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A biogdz er6miiben termelt dram eladasanak szdmitasakor a diplomamunkam készitésekor
aktualis, 2023. januar 1-én kiadott KAT (Kotelez6 Atvételi Tarifa) arral szamoltam (http22).
Ez az a legalacsonyabb ar, amelyért az aramszolgaltatd koteles atvenni és megvasarolni a
megtermelt d&ramot. Csucs és volgyiddszakokban is torténhet az d&ram atvétele a haldzatra toltés
sordn, igy nem mindig ugyanazon az aron adhat6 el az dram, ezért a hivatalos 32,94 Ft / kWh

nettd atlagarral kalkulaltam szamitdsaim soran.

1. tdblazat: Sertéstragyabol évente keletkezd energia mennyisége
(Forras: sajat szerkesztés, Poti (2014) alapjan)

Alapanyag (szerves tragya) | Keletkezd villamos energia Keletkez6 hdenergia
éves mennyisége (évente) mennyisége (évente)
4500 t 1.400.000 kW 1.750.000 kW

3.2.2. A MESP technologia sertéstelepi iizemi értékelésének modszere

A vizsgalat két, egymassal teljesen megegyezd épliletben tortént 2023. janudrja és 2023. aprilisa
kozott a 3.1.2 fejezetben kozoltek szerinti épiiletekben. A vizsgaltok két teljesen egyforma 400

hizésertés befogadasara alkalmas épiiletben torténtek.

2023.01.13-an betelepitésre keriilt a teszt és kontroll épiiletbe 400 - 400 db 28,75 kg-os

atlagsulyu DanBred sertés. A kisérlet soran vizsgalni kivant fo6bb adatok a kovetkezok:
- napi testtdmeg-gyarapodas
- fajlagos takarmény felhasznalas

- kiesés mértéke

A Kkisérlet sordn az egyes mérési napokon HT9600 tipusi hordozhatd levegdmindség
vizsgald késziilékkel (4. abra, http23) végeztiink méréseket a teszt és kontroll istallokban. A
késziilék képes a levegdben 1évo szallopor-koncentracid, azaz a 10 mikrométernél és a 2,5
mikrométernél kisebb atmérdjli részecskék (PM10 és PM2,5) mérésére. Tovabbad méri a
hémérsékletet (T) €s a relativ paratartalmat (RH) is. A mérések mindig napkdzben, 12 és 13

ora kozott torténtek.
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4. abra: HT9600 levegdmindség
vizsgald késziilék
Forras: Dongguan Xintai Instrument
Co., Ltd., gyari leiras
A teszt istalloban 10 db MESP technologidju, NUXON-FSAS50M-A tipusu légtisztito
berendezés keriilt belizemelésre (5. dbra, http24). A mennyezetre szerelhetd késziilék 6nalloan
képes a levegd tisztitdsara és fertdtlenitésére formaldehid sziirdjének koszonhetden. Sajat,
beépitett ventillatorral dolgozik, igy egyszerlien telepithetd, mas légtisztitokkal ellentétben
milkddtetéséhez nem kell 6sszekapesolni az épiilet mar meglévd l1égtechnikai rendszerével. A
leveg6t az épiileten beliil keringeti, sziliri. A szlird specidlis vegyszeres mosasara nincs sziikség,
elegendd vizzel tisztitani. A sziird élettartama tiz év. Onmiikodd funkcioval rendelkezik,

programozhat6, de akar taviranyitassal is szabalyozhat6 a berendezés.

5. abra: A kisérleti istalloban felszerelt 1égtisztitd berendezés
Fot6: Marton Ferenc, 2023
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3.3 Az eredmények kiértékelésének modszerei

3.3.1 A jelenlegi tragyamennyiség biogaz iizemben torténo felhasznalasa soran keletkezo

energiamennyiség szamitasanak modszerei

Az Gjcsanalosi telepen nevelt sertésalloményra a rendelkezésemre allo atlagos, altalanos sertés
iriilék (bélsar és vizelet) adatok alapjan becsiiltem meg az éves szinten keletkezd {iriilék
mennyiségét (http21). Ezen adatok segitségével becsiiltem meg az ujcsanalosi telepen keletkezd

tragya mennyiségét.

3.3.2 A légtisztitasi kisérlet eredményeinek kiértékelési modszerei

Az adatok statisztikai értékelését az IBM Statistics SPSS 27.0 program segitségével végeztiik.

A kovetkez6 teszteket alkalmaztuk:

- normalitasvizsgalat: az adatsor eloszlasanak vizsgéalata Shapiro Wilk és Kolmogorov-
Smirnov tesztekkel

- Wilcoxon teszt: nemparametrikus moddszerrel értékelhetd adatsorok 0Osszehasonlitasa
(istalldlevegd portartalma)

- fiiggetlen mintés t-proba: normal eloszlast kovetd mutatok dsszevetése (relativ 1égnedvesség
¢s homérsékleti értékek dsszehasonlitasa a teszt- és kontroll istallokban)

- Levene teszt: varianciadk homogenitdsanak vizsgalata

- péros t-proba: normal eloszlast kovetd adatsorok péaros vizsgélata (relativ 1égnedvesség és
hémérsékleti értékek a teszt- s kontroll istallokban)

- Spearmann-féle rangkorrelacid: Osszefliggések szamszerlisitése a vizsgalt paraméterek

kozott
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A sertéstragyabol keletkez6 biogaz mennyiségének szamitasa

A jelenlegi sertésallomanynak becslésem alapjan keletkezd napi {iiriilék mennyiségét a 2.

tablazatban foglaltam Ossze.

2. tablazat: A jelenlegi sertésallomany napi tliriilék mennyisége
(Forras: sajat szerkesztés, adatok: http21)

1 db kifejlett sertés napi | 650 db kifejlett sertés | 1170 db ndvendék
iiriilék mennyisége napi Uriilék sertés
mennyisége napi iriilék
mennyisége
Bélsar 1,2kg- 2,5 kg 780 kg 351 kg
Vizelet 2,5kg-4,5kg 1625 kg 731,25 kg

A napi szinten keletkezd iiriilékmennyiségeket a 3. tablazatban egy évre vetitve tlintettem fel.

3. tablazat: Ujcsanalosi sertések napi bélsar mennyisége
(Forrés: sajat szamitas az Gjcsanalosi allomany adataival)

650 db kifejlett sertés éves 1170 db Az Gjcsanalosi telep
iiriilék mennyisége novendék sertés | sertéseinek éves iiriilek
éves triilek mennyisége
mennyisége
Bélsar 284.700 kg 128.115 kg 412.815 kg
Vizelet 593.125 kg 266.906 kg 860.031 kg
1.272.846 kg
Osszesen évente keletkezd iriilék =
1.273 t

A Pottinger BioGas biogaz erdmii fermentor konténereibe a sertésiiriilék az alomanyaggal
egylitt keriil be. Tekintve, hogy az Gjcsandlosi telepen mélyalmos rendszerben torténik a nevelés
¢s a hizlalés, a teljes, a telepre beérkezd blizaszalma mennyiséggel (500 t / év) szamoltam.

A 3. tdblazatban szdmolt éves iiriilékmennyiséghez adtam hozza az éves felhasznalt szalma

mennyiséget. Ezt a szamitést a 4. tdblazatban tiintettem fel.
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4. tablazat: Ujcsanaloson keletkez tragya éves mennyisége
(Forrés: sajat szamitas az ujcsanalosi allomany adataival)

Az Gjcsanalosi telep sertéseinek Alomanyagként hasznalt Teljes keletkezd
éves trtilek (bélsar + vizelet) szalma mennyisége éves | tragyamennyiség évente
mennyisége szinten
1273 t 500t 1773 t

A vizelet parolgasabol és a minimalisnak tekinthetd szalmafogyasbol adodoé tragyacsokkenést

kompenzalni kivantam azzal, hogy a keletkezd tragya mennyiségének becslése soran az

alacsonyabb értékeket vettem figyelembe. A keletkezd bélsdr mennyisége akar tobb, mint a

duplaja, a vizeleté is kozel az a szamolt alsé érték kétszerese is lehet. A teljes iiriilék

mennyiséghez hozzdadva az éves 500 tonna felhasznalt buzaszalma alomanyagot,

kiszamitottam a becsiilt biogdz mennyiségét, mely eredményt az 5. tdblazatban foglaltam dssze.

5. tablazat: Ujcsanaloson, biogaz erémiiben keletkezé becsiilt éves energia mennyiség
(Forras: sajat szamitas az Gjcsandlosi allomany és Poti (2014) adataival)

Alapanyag (szerves tragya)
éves mennyisége

Keletkezd villamos energia
(évente)

Keletkezd hdenergia
mennyisége (évente)

1773 t

551.600 kWh

689.500 kWh

Az erémiivekben termelt d&ram atvételi arait kormanyrendelet szabalyozza, az aktudlis, 2023.

januar 1-t6l érvényes rendelet alapjan 32,94 Ft / kWh nett6 arral kalkulaltam. Ezt az aktualis

32,94 Ft / kWh 4rat Osszeszorozva a biogaz erOmiiben keletkezé 551.600 kWh villamos

energidval minimum 18.169.704.- Ft-ért lehet eladni, ennyiért koteles jelenleg a szolgaltatd

atvenni az dramot. Ezt a 6. tdblazatban foglaltam Gssze.

6. tablazat: Ujcsanalosi biogéz erémiiben megtermelt energia atvételi ara (nettd)

(Forrés: sajat szerkesztés)

Hulladékbdl nyert energidval termelt
villamos energia atvételi ara (netto)

Keletkez6 villamos energia értéke évente
(netto)

32,94 Ft / kWh

18.169.704.- Ft
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Pénziigyi megtériiléssel kapcsolatos szamitast a 2021. évben Ausztridban telepitett alap 3
fermentald és 1 technikai konténeres iizem 450.000.- Eurds bekeriilési arat feltételezve
végeztem. Az akkori 4r az inflaci6 nagy mértékének koszonhetden mar valdsziniileg
novekedett, de a technologiai fejlédés lassithat ezen a novekedésen. Tovabba ez az ar
tartalmazott egy homlokrakodd gépet is, amellyel Gjcsandlosi telepiinkdn rendelkeziink, igy
nem sziikséges Ujat vasarolni. Ezen okok miatt nem noveltem a 2021-es arat a szamitasaim

elvégzésekor.

Diplomamunkam irasakor 1 Euré 380 Forintba keriilt, kozéparfolyamon. igy a biogaz iizem
bekeriilési ara 171.000.000.- Ft volt, nettd aron. A korabbi becslések és szdmitasok alapjan az
eléallitott villamos energidért kapott osszeg 18.169.704.- Ft évente. Feltételezve ezeket az
Osszegeket a projekt varhatdé megtériilési ideje 113 honap, azaz kdzel 9,5 év lenne, amennyiben
a hulladékhodként keletkezd hdenergiat nem tudndnk hasznositani. A megtériilésnél nem vettem
figyelembe, hogy a technologia végén biologiailag stabil, érett szervestragya keletkezik, amely
feltehetden egyre nagyobb értéket fog képviselni a jovoben a megndvekedett miitragya arak és

a kornyezeti hatékonysag miatt.

4.2. A MESP technologiaju légtisztitasi kisérlet eredményeinek ismertetése

A légtisztitasi és 1égfertdtlenitési kisérletben a HT9600 késziilékkel mért adatokat részletesen
ismertetem a 7. tabldzatban. A tdblazatban mésodik és harmadik oszlopaiban szerepel a szallo
por mért értéke az egyes mérési napokon. A PM 2,5 és PM 10 a levegében 1év0 részecskék
méretére utalnak. Minél alacsonyabbak az értékek, annal kedvezdbb, egészségesebb a levegd
mindsége. A betelepités eldtti napon, 2023. janudr 12-én torténtek az elsd mérések. Az elsd
méréskor mar fel voltak szerelve a 1égtisztitd berendezések, de még nem voltak iizembe
helyezve. A kdvetkezd méréskor arra voltunk kivancsiak, hogy a sertésektdl mentes tires istallo
levegdje milyen mértékben javul a beilizemelést kovetden. A belizemelés napjanak reggele és
délutanja, mintegy 8 Ora alatt a teszt istalloban a szallo por koncentracidja PM 2,5 54 pg/m?-
r6l 7 pg/mi-re, a PM 10 pedig 62 ng/m*rél szintén 7 png/m*re csokkent. Ez elébbi esetben
mintegy 87%-o0s, utdbbi esetben pedig mintegy 89%-os csdkkenést jelent a levegdben 1€vo
szallopor mennyiségében. Fontos figyelembe venni, hogy ez az érték azért alakult ilyen
pozitivan, mert nem volt betelepitett allat az istdlloban, nem volt igynevezett “zavar6 tényezd”.
A sertések betelepitésével kisebb mértékii eltérésre szamitottunk a teszt €s a kontroll istalld

levegdjének mindsége kozott.
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A betelepitést kovetd nap délutanjan is rendkiviil pozitiv eredmények sziilettek. A PM 2,5
esetében 38 %-o0s, mig a PM 10 esetében 36 %-os csokkenés tortént. Ezt kovetden mintegy 4
héten keresztiil tokéletesen miikodtek légtisztitok, a mérési eredmények is a remélt
teljesitményen miikodtek. Voltak olyan napok, amikor a teszt és a kontroll istallok kozott
Mivel az altalunk hasznalt MESP technologiat allattartdsban még nem hasznaljak, nem volt
pontos informécionk a tisztitas rendszerességével kapcsolatban. Ezért megvartuk, amig az elsd
olyan eredmény sziiletik, amikor a két istallo levegdjének mindsége kozel azonos, illetve
azonos mért értékekkel rendelkezik. Ez az allapot a betelepitést kdveté negyedik héten
kovetkezett be, februar 13-4n. A berendezések szlir6i olyan szinten tomddtek el, hogy a
berendezés mar egyaltalan nem miikddott. Februar 17-én a késziilékek folydvizes tisztitasra
kertiilt sor. A kdvetkezd napon a szelldztetd rendszer erds szellOztetést végzett, igy a tisztitas
eredményessége nem volt rogton tapasztalhat6. Masnap a hidegebb kiilsé homérséklet miatt a
szelloztetérendszer kevesebb kinti levegdt engedett be, igy a kisebb szelldztetésnél jobban
tudott érvényesiilni a 1égtisztito hatasa. Aprilis 6-ig tartott a kisérlet, de az utolsé par nap adatai
a sok allatmozgatds miatti nagy por keletkezése miatt nem relevansak, ezért a statisztikai

szamitasok soran az utols6 harom mérés eredményét figyelmen kiviil hagytam.
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7. tablazat: A MESP légtisztitasi kisérletben mért levegdminoség eredmények
(Forras: sajat szerkesztés a mért adatok alapjan)

PM 25 PM 10 RH T megjegyzések
teszt kontroll teszt kontroll teszt kontroll teszt kontroll
januar 12. (A) 54 54 62 62 1égtisztitok felszerelése utan,
belizemelésiik el6tt, iires istalld
12. (B) 7 54 7 62 1égtisztitok betlizemelését kovetd 1
Ora mulva, lres istallo
16. (A) 17 17 20 20
16. (B) 27 44 36 56
23. 49 53 68 73
30. 52 150 76 206
februar 7. 54 250 71 346 | 70,6 83,80 14,38 12,68
13. 17 17 28 26 | 43,90 60,00 20,48 20,87 a berendezések sziir6i eltomodtek,
nem miikddtek
17. az els0 tisztitas napja
21. 8 6 15 10 | 44,20 48,70 19,72 21,21 er6s szellztetés tortént
23. 22 31 31 45| 51,40 55,00 17,48 17,44 hiivosebb id6, kevesebb szell6ztetés
24. 53 54 67 69 | 60,50 64,20 18,65 18,80 erés szell6ztetés és tisztitas tortént
27. 37 46 64 76 | 54,90 69,80 15,50 16,60
28. 26 24 40 33 | 54,40 61,80 16,47 16,42
marcius | 3. 45 45 60 61 | 64,70 70,40 16,10 16,68 tisztitas tortént
7. 37 43 49 60 | 51,60 72,00 17,38 16,85
8. 36 41 56 65 | 54,40 59,70 18,60 17,60
9. 9 9 15 15 | 63,60 68,40 17,72 17,90
10. tisztitas tortént
13. 8 13 16 17 | 57,80 63,20 19,45 19,45
14. 7 11 12 20 | 49,90 56,10 20,30 20,30
16. 19 20 33 35 | 50,80 51,50 18,93 19,40
17. tisztitas tortént
20.
21. 27 27 39 38 | 50,20 70,32 18,75 21,25 hiivosebb id6, kevesebb szell6ztetés
22. 25 31 36 42 | 54,80 70,52 19,15 20,47 hiivosebb id6, kevesebb szell6ztetés
23. 28 35 38 46 | 53,20 60,45 19,27 19,85
24. 14 34 20 44 | 51,27 69,23 18,47 19,27 tisztitas tortént
26. az allomany fele elszallitasra kertilt
27. 16 25 24 41 | 48,42 67,35 17,60 15,84
28. 10 20 17 36 | 59,70 69,40 15,80 15,99
29. 18 17 25 26 | 60,99 68,40 15,69 16,24
30. 17 16 23 23 | 61,27 67,23 15,48 16,48 tisztitas tortént
31.
aprilis 3. 18 16 23 26 | 57,70 51,10 21,31 20,75
4. 40 13 50 16 | 65,40 52,50 14,45 14,40 Elszallitas miatt nagy por
5. 42 17 54 21 | 63,30 55,86 13,39 13,92 Elszallitas miatt nagy por
6. 46 16 52 20 | 66,40 56,72 14,56 14,49 Elszallitas miatt nagy por
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A 7. tablazatban feltiintetett mérési eredményeket diagramok formajaban foglaltam 6ssze (6-9.

abra), a konnyebb szemléltethetdség érdekében.

A PM2,5 porkoncentracio értékei a teszt és a kontroll istalld levegdjében is hasonloan valtoztak,
kivéve a kezdeti idGszakot, az induldstdl az elsd tisztitas eldtti eltomddés napjaig. Itt a teljesen
tiszta, 0j légtisztitdo berendezések nagy hatdsfokkal tizemeltek, a két istallo levegdjében 1évo
PM2,5 porkoncentraci6 (6. abra) jelentds mértékben tért el egymastol, a teszt istallo
levegdjének portartalma szinte végig 50 pg/m? koril alakult, mig a kontroll istallé¢ egy
alkalommal elérte a 250 pg/m3-t is, ami az emberi és allati egészségre is kifejezetten artalmas
szint. A PM10 porkoncentraci6 (7. abra) értékei nagyon hasonléan alakultak mindkét istalloban

a PM2,5 porkoncentracio értékeihez.

PM2,5 porkoncentracié az istallok levegdjében PM10 porkoncentracié az istallok levegéjében
300 400
250 350
300
200
250
150 200
100 150
100
50 — o — R — 50 — - ,—‘\/‘4 -
0 — % Pt 0 — ™ bl
16jan 23jan 30jan O6.febr 13.febr 20febr 27.febr 06.mérc 13.méarc 20.marc 27.méarc 03.4pr 16jan 23jan 30jan 06.febr 13.febr 20.febr 27.febr 06.marc 13.marc 20.marc 27.marc 03.apr
w—teszt istallo kontroll istallo e PM 10 teszt istallo PM10kontroll istallo
6. abra: A teszt ¢és kontroll istallokban mért 7. abra: A teszt ¢és kontroll istallokban
PM2,5 értékek 0sszehasonlitasa mért PM10 értékek 6sszehasonlitasa

A 8. dbran szemléltetett teszt és kontroll istallokban mért hdmérsékleti értékekben nagy eltérés
nem lathato. A relativ nedvességtartalom mért értékeiben (9. abra) viszont jelentds kiilonbségek
keletkeztek a teszt és a kontroll istallot Osszehasonlitva. A teszt istalloban az utolsé napokat
figyelmen kiviil hagyva (a szallitds miatt nem megfelelden lizemeltek a légtisztitd késziilékek,
szemmel lathatdan is sok volt a pormennyiség, nagy huzat volt tapasztalhatd) megéllapithato,
hogy a teszt istalléban végig alacsonyabb szintli RH értékeket mértiink a kontroll istallohoz

képest.
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. . . o 9. abra: A teszt és kontroll istallokban mért relativ
hémérséklet értékek dsszehasonlitasa

nedvességtartalom értékek 0sszehasonlitasa

A levegd PM2,5 és PM10 méretii porfrakcio tartalmara vonatkozo leiro statisztikai értékeket a

teszt és kontroll istallokra vonatkozoan a 8. tablazatban foglaltam Gssze.

8. tabalzat: A kontroll és teszt istallok levegdjében 1évo portartalom alapstatisztikai mutatoi

Porszemcse Istallo Atlag Szoras Median Minimum | Maximum
mérete (ng/m?)
PM2,5 teszt 26,12 14,94 23,50 7 54
kontroll 41,46 50,66 29,00 6 250
PMI10 teszt 37,77 19,86 34,50 12 76
kontroll 59,04 69,34 41,5 10 346

A kontroll istalloban mindkét porfrakcié értéke tagabb hatarok kozt mozgott; a maximum

értekek tobbszordsei voltak a teszt istalloban mértekhez képest.

A porszennyezettséget hisztogramok segitségével is szemléltethetjiik, ezek az 10-13. dbrakon
lathatok. A 2,5 mikrométernél kisebb méretli porszennyezettség mértéke a tesztistalloban a
legtobb mérési alkalommal a 15-20 pg/m?® tartomanyba esett. A kontroll istalléban
leggyakrabban 50 pg/m? alatti értékeket mértiink. A 10 mikrométeres hatarértékii porszemcse
méretre vonatkozoan a teszt istalloban 15 pg/m? és 25 pg/m?; valamint 45 pg/m? és 50 pg/m?
kozotti értékek fordultak eld a legtobb mérési alkalommal, mig a kontroll istalloban 45 pg/m?
¢és 75 ng/m? kozti tartomany volt a legjellemzdbb. A kontroll istalloban mért atlagos tartomany
a kordbban emlitett 23 pg/m® maximalis, még az egészségesnek tekinthetd értéktdl jelentdsen

eltér, a sertések egészségére artalmas lehet.
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12. dbra: PM2,5 szennyezettség 13. abra: PM10 szennyezettség
hisztogramja a kontroll istalloban hisztogramja a teszt istalloban

A hisztogramokrol az is leolvashatd, hogy az adatok eloszlasa eltért a normal eloszlas
g0rbéjétdl, amelyet a normalitdsvizsgalatok (Shapiro-Wilk teszt) eredményei is megerdsitettek
(P<0,05; 9. tablazat), igy a kontroll és teszt istallo Osszehasonlitdsdhoz a tovabbiakban

nemparametrikus tesztet alkalmaztunk.

9. tablazat: A leveg0 portaratlom adataira vonatkoz6 normalitasvizsgalat
eredménye a kontroll és a teszt istallokban

Jellemzo Istallo Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
Teszt
PM2.5 esz 912 26 ,029
Kontroll ,560 26 ,000
PM10 Teszt 911 26 ,028
Kontroll ,555 26 ,000
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A Wilcoxon teszt eredménye (10. tdblazat) arra utalt, hogy mind a 2,5; mind a 10 mikrométer

méretli porszennyezettség értékekben kiilonbség volt (P<0,001) a kontroll és a teszt istallok

kozott. A teszt istallok értékei kedvezObben alakultak, az értékek statisztikailag igazolhatdan

alacsonyabbak.

10. tablazat: A Wilcoxon teszt eredménye a kontroll €s a teszt istallok levegdjének PM2,5
¢s PM10 porszennyezettségének 0sszehasonlitasara

test) (P)

Statisztikai mutatok PM2,5 PM10
N 26 26
Test Statistic 230,000 270,000
Standard Error 30,759 34,971
Standardized Test Statistic 3,365 3,431
Asymptotic Sig.(2-sided 0,001 0,001

Az istallolevegd relativ nedvességét, valamint a mért hémérsékleti értékeket jellemzd

statisztikai mutatok a 11. tdbldzatban lathatok.

11. tablazat: A kontroll és teszt istallo relativ 1égnedvesség (RH) tartalménak ¢és

hémérsékletének (T) leiro statisztikaja

Paraméter Istallo Atlag | Széras | Medidn | Minimum | Maximum
RH, % teszt 55,20 6,55 54,40 43,90 70,60
kontroll 64,28 8,20 67,23 48,70 83,80
T,°C teszt 17,94 1,85 18,47 14,38 21,31
kontroll 18,18 2,21 17,90 12,68 21,25

A hisztogrammos abrazolas (14-17. abrak) mutatja, hogy a relativ légnedvesség tartalmat

illetéen a teszt istalloban 50-54%, mig a kontroll istalloban 65-70% kozti értékeket mértek

leggyakrabban. A szakirodalom szerint optimalisan 55 és 65% kozott javasolt tartani a relativ

paratartalmat.
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16. abra: A vizsgalati id6szakban mért
hémérsékleti értékek eloszlasa a vizsgalt
idészakban a teszt istalloban

17. abra: A vizsgalati idészakban mért
hémérsékleti értékek eloszlasa a vizsgalt
iddszakban a kontroll istalloban

A normalitdsvizsgalat eredményei (12. tablazat) szerint az adatsorok eloszldsa mindkét istallora

vonatkozdan normal volt (P>0,05).

12. tablazat: A normalitasvizsgélat eredményei

. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Paraméter
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
RH, teszt istallo ,129 23 ,200° 975 23 , 799
RH, kontroll istallo | ,162 23 ,122 ,944 23 ,223
T, teszt istallé ,134 23 ,200° ,968 23 ,637
T, kontroll istallé ,123 23 ,200" ,933 23 ,129
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A relativ 1égnedvesség (RH) és homérséklet (T) atlagértékek osszevetése a két istallo kozott t-
probaval tortént, melynek eredményei a 13. tablazatban olvashatdk. A csoportok varianciai nem
kiilonboztek egymastol (Levene teszt, P>0,05 mindkét paraméter esetén). A teszt istalld
légnedvesség tartalmanak atlaga (55,2%) igazolhatéan (P<0,001) alacsonyabb volt a kontroll
istalloénal (64,28%). A homérsékleti atlagérték kdzt nem volt bizonyithato eltérés (P>0,05).

13. tablazat: A kontroll és teszt istalld 1égnedvesség és levegd hdmérsékleti

értékeinek Osszehasonlitasa

Paraméter Levene teszt t-teszt
F P t df P
RH 1,142 ,291 -4,137 44 0,001
T 1,155 ,288 -,409 44 0,68

Az adatokat paros probaval értékelve (14. tablazat) az el6z0hdz hasonl6 eredményre jutottunk:
- relativ l[égnedvesség: t=-6,285; df=22; P<0,001;

- hoémérséklet: t=-1,217; df=22; P=0,237.

Mivel nem minden paraméter kdvetett normal eloszlast, a mért istallolevegd jellemzdk kozotti
Osszefliggések szamszerlsitésére Spearmann-féle rangkorrelacids egylitthatokat szamitottunk,

melyek a 14. és 15. tablazatokban lathatok.

14. tablazat: Az istallolevegd mindségét jellemzo értékek kozti 6sszefiiggeés a teszt

istalloban
PM10 RH T

PM2,5 I'Spearmann ,968** ,506%** -,534%*
P ,000 ,008 ,005

PM10 I'Spearmann ,405* -,499%*
P ,040 ,009

RH I'Spearmann -,683%**
P ,000
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A teszt istalloban statisztikailag igazolhatd, szoros pozitiv Osszefiiggéseket tapasztaltunk a

levegd PM2,5 és PMIO portartalma kozott (r>0,9). A relativ légnedvesség pozitiv

Osszefliggésben volt a levegé PM2,5 (1=0,506) és PM10 (1=0,405) portartalmaval. A levegd

hémérséklete mind a portartalmakkal (r=-0,534 és -0,499), mind a relativ nedvességtartalméval

(r=-0,683) igazolhat6, kozepes szorossagl negativ Osszefiiggéseket mutatott.

15. tablazat: Az istallolevegd mindségét jellemzo értékek kozti Osszefiiggés a kontroll

istalloban
PM10 RH T

PM2,5 I'Spearmann ,983%** 0,575%* -,153
P ,000 ,002 ,454

PM10 I'Spearmann ,541%* -,101
P ,004 ,622

RH I'Spearmann -, 178
P ,384

A kontroll istalloban, a teszthez hasonldan, szoros pozitiv dsszefiiggés volt a levegd PM2,5 ¢€s

PMI10 portartalma kozott (r>0,9). A relativ 1égnedvesség szintén kdzepes szorossagl pozitiv

Osszefliggésben volt a levegd pm2,5 (1=0,575) és pm10 (1=0,541) portartalmaval. A levegd

hémérséklete gyenge negativ, statisztikailag nem mutatott 6sszefliggéseket a tobbi vizsgalt

paraméterrel.

A teszt és kontroll istallokban a hizlalasi eredmények kozel azonosak, ezeket az eredményeket

a 16-19. tablazatokban foglaltam 0ssze.

16. tablazat: A teszt istallo betelepitési, elhullasi és vagasi eredményei

Betelepitve 400 db 11500 kg 28,75 kg/db
Hulla 4 db 350 kg 87,5 kg/db
Kényszer 7 db 540 kg 77,14 kg/db
Vagas 389 db 47869 kg 123,06 kg/db
17. tablazat: A kontroll istalld betelepitési, elhullasi és vagasi eredményei

Betelepitve 400 db 11500 kg 28,75 kg/db
Hulla 4 db 215 kg 53,75 kg/db
Kényszer 8 db 455 kg 56,88 kg/db
Vagas 388 db 49540 kg 127,68 kg/db
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18. tablazat: A teszt istallo takarmanyfelhasznalasi
¢s testtdmeg gyarapodasi eredményei

Osszes takarmény felhasznalds 99735 kg
(:jsszes takarméanyozési nap 34406 kg
Osszes sulygyarapodas 37258 kg
Fajlagos takarmanyfelhasznalas /kg 2,68 kg
Napi testtomeg gyarapodas 0,923 kg

19. tdblazat: A kontroll istall6 takarmanyfelhasznalasi

¢s testtdmeg gyarapodasi eredményei

Osszes takarmény felhasznalds 104030 kg
Osszes takarményozdsi nap 35687 kg
Osszes sulygyarapodas 38709 kg
Fajlagos takarmanyfelhasznalas /kg 2,69 kg
Napi testtomeg gyarapodas 0,922 kg

44



.KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgélt irodalmi adatok alapjan megallapithatd, hogy a természetszeri tartas ugyan
elényOsebbnek tlinik az allat szdmara, azonban jarvanyvédelmi, allategészségiigyi
szempontbol a megfeleléen kialakitott zart tartasmod kedvezdébb lehet. Ezért célszerl az
allatjoléti szempontbol is minden igényt kielégitd zart tartdsmod alkalmazésa a sertéstartd

telepeken, ennek fejlesztése sajat teleplinkon.

A fertbtlenité és homegtartd feliiletek kialakitasat nem volt lehetdségem a gyakorlatban
vizsgélni, de az irodalmi adatok alapjan alkalmasnak tartom az allattartasban vald

hasznalatra. Ennek megallapitdsdhoz azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Az ujcsandlosi telepen a szamitott adatok alapjan nagy értékii (18.169.704.- Ft/ év) villamos
energia termelheté meg szdraz fermentacids biogdz erdmil telepitésével. Az eldallitott
aramot a legcélszeriibb lenne a telepen beliil, vagy annak kozelében felhasznalni, mivel
jelenleg a villamosenergia piaci ara ott 150 Ft / kWh, mintegy 6tszorose a kotelezd atvételi

tarifa alapjan feltiintetett 32,94 Ft / kWh arnak.

A biogédz aramtermelésre torténd hasznositasa esetén nagy mennyiségli (689.500 kWh)
héenergia is keletkezik, amelynek felhasznalasara jelenleg szintén nincs lehetdség. Ezért
célszerll lenne a jovOben sajat terményszarito, liveghdz, vagy egyéb, energiaigényes projekt
lehetdségét megvizsgalni.

A széraz fermentacios technoldgia egyszeri, hatékony, kdrnyezetbarat, és fentarthatosagi

szempontbol kiemelt elénye, hogy talajerd utanpotlasra alkalmas érlelt tragya allithato eld

megfeleld hasznalataval.

A pénziigyi szempontokat figyelembe véve jelenlegi 450.000 Eurds aran 9,5 év becsiilt
megtériilési idével is mar megfontolandd szdmos potencidlis elénye miatt a széraz
fermentacids technoldgian alapuld biogaz erdmii megvaldsitasa, ezért a tovabbiakban ennek

tovabbi komplex értékelésére van sziikség.

A légtisztitasi kisérlet soran mért eredmények alapjan a teszt istallo levegdje jelentds
mértékben javult a kontroll istallo¢hoz képest. A vizsgélat soran folyamatosan érzékelhetd

volt miiszeres mérés nélkiil is a kevesebb por miatti jobb levegémindség a teszt istalloban.

Az ¢épiiletek kialakitdsa a korszeriitlen levegdztetési rendszernek (erds légmozgasnak)
koszonhetden jelentds hatdssal volt a levegd tisztito (MESP) berendezések hatékonysagara,

amit a kisebb 1égmozgésu napokon mért kedvezdbb eredmények igazolnak.
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A mérések gyakorisaganak novelésével pontosabb képet lehet kapni a légtisztitok
hatékonysagarol, ami a légtisztitok sertéshizlalddkba valoé technologiai beillesztését

segithetné.

Az allattartdsban, mivel ez volt az elsd tesztje a MESP 1égtisztit6 technologianak, a tovabbi
kisérletekhez mar nagyobb tapasztalattal, felkésziiltebben lehet majd hozzdkezdeni a
pontosabb ¢és sikeresebb végeredmény érdekében, amelyek elvégzése nélkiilozhetetlen az
allattenyésztési technologidkba vald bevezetéséhez, mely kutatdsokban amennyiben

lehetséges a tovabbra is részt szeretnék venni.

A hizlalasi eredmények nem mutatnak jelentds kiilonbséget, ez valosziniileg a korszertitlen

technologiara és a nem megfeleld gyakorisaggal végzett sziirdtisztitdsra vezethetd vissza.

Sajat farmom tervezésekor, attervezésekor feltehetden nagy hasznat fogom venni mind a

Pottinger MobiGas technoldgiaval eldallitott biogdzzal kapcsolatos szamitasoknak, mind

s
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6. OSSZEFOGLALAS

A sertésagazatot folyamatos csapasok érték az elmult években, mint példaul az Afrikai
Sertéspestis terjedése, Magyarorszagon valo megjelenése €s a takarmanyarak rohamos iitemben
torténd novekedése, az inflacié hatdsa és az energiadrak elszabaduldsa. Rendkiviil fontos
ezekben az idékben a jarvanyvédelem megfeleld szintre emelése mellett az energiahatékonysag
kialakitasa. A fenntarthat6, korkords gazdalkodas mar nem csak hangzatos, de szinte kotelezd

irany az adgazatban.

A csaléadi tulajdonunkban 1évé BIO-GOODS Kft. kozel 500 kocas tijcsanalosi mangalica telepét
fejleszteni szeretnénk, ezért diplomamunkdm célja, hogy olyan vizsgalatokat folytassak,
aminek eredményeinek felhasznaldsdval hozza tudok jarulni a jovOben innovativ modon sajat
mangalica sertéstelepiink kornyezeti és gazdasagi fenntarthatésdgahoz. Dolgozatomban olyan
almostragya kezelési (szaraz fermentoros biogédz) technolédgiat értékeltem, amely kdrnyezeti
szempontbol hatékonyan kezeli a telepiinkon keletkezd almostragyat tigy, hogy kdzben értéket
teremt, jovedelmet termel a biogdz, elektromosdram, ho, ¢és kezelt értékesithetd
szervestragyanak koszonhetden. Ezen talmenden az dallatjollét és jarvanyvédelem
szempontjabol dontd fontossagu olyan légtisztitdsi (MESP) technologiat vizsgalok, amely
hatékonyan, kornyezetbarat modon és egyben konnyen ilizemeltethetéen optimalis kozeli

leveg6t biztosit a sertéseknek.

A célkitlizésemnek megfelelden két vizsgalatot is folytattam, amelyek mind az allatjolétet,
allategészségiigyet és a fenntarthatd gazdalkodas szemléletét segitik eld a sertéstartasban.
Vizsgaltam az almostragya biogazza alakitdsanak folyamatat, egy innovativ, Magyarorszagon
még alig ismert Pottinger MobiGas szaraz fermentoros biogaz erdmii miikddtetéséhez
sziikséges erdforrasokat és lehetdségeket, valamint a megtériilést vizsgaltam. Ezen tal

lehetéségem volt részt venni egy kisérletben, amely sordn egy Uj, allattartasban még nem

s

A biogéz eldallitassal kapcsolatos szamitasokat sajat csaladi véllalkozasunk, a BIO-GOODS
Mezdgazdasagi és Kereskedelmi Kft. Gjcsandlosi telephelyén végeztem. A légtisztitassal

kapcsolatos vizsgalatot egy masik intenziv hizlalo sertéstelepen végeztem.
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A szamitott adatok alapjan sajat Ujcsandlosi telepiinkdon 9,5 év megtériilési iddvel
kalkulalhatunk a Pottinger MobiGas szdraz fermentacids biogaz technoldgia kiépitése esetén.
Ez a megtériilési id6 rovidebb lehet, amennyiben a vizsgalt technologia alkalmazésa soran
keletkez6 minden értékes erdforrast (elektromos éaram, hdenergia, érett szerves tragya)
felhasznalunk. A szaraz fermenticiés technologia eldnyei egyértelmiieck. A nedves
fermentacids eljaras soran a 10% szdrazanyag tartalmu szubsztratumot képesek feldolgozni,
ami miatt ha nem higfazisu alapanyag (pl. higtragya) all rendelkezésre, az alapanyag higitasa
sziikséges. A higtragyas biogazerdmiivek lizemeltetése a 25-30 % szarazanyag tartalma, szilard
almostragyat alapanyagként hasznosité szaraz fermentoros biogéz erdmiiveknél bonyolultabb,
koltségesebb, tobb a hibalehetdség lizemeltetése soran, valamint a fermentor maradék tarolasa
nagyobb beruhazas igényt, a felhasznalasa jelentdsen korlatozottabb, kdltségesebb, és kisebb

hatékonysagu.

s

istalloba ugyanazon idépontban betelepitett azonos alloméanyosszetételii DanBred sertések napi
testtomeg-gyarapodasat, fajlagos takarmany felhasznaldsat, kiesésiik mértékét vizsgaltuk. A
teszt istalloban 10 db MESP technologiaju légtisztitd- és fertdtlenité berendezés kertilt
arelativ nedvességtartalmat is. A levegd mindsége a két istalloban jelentds, szignifikans eltérést
mutatott a kisérlet sordan. A légtisztitd berendezések az istallokba beépitett korszeriitlen
levegdztetd rendszernek koszonhetéen nem tudtak a vart hatékonysaggal mitkddni, valamint a
tisztitdsuk gyakorisaga sem volt megfeleld. Mindezek ellenére az istallok levegdmindségének
mérése sordn igazolhatéan jobb eredmények sziilettek a teszt istalloban. A berendezés még az
ott tapasztalt, elénytelen koriilmények kozott is képes volt a levegd tisztitdsara, a paratartalom
szabalyozasara. A napi testtomeg gyarapodas, fajlagos takarmdny felhasznalds és a kiesés
mértéke tekintetében azonban nincs kiilonbség a teszt és a kontroll istallokbol kikeriild
allomanyok kozott. Ez valdsziniileg a mar emlitett korszerfitlen technoldgiai elemek és a nem
megfeleld gyakorisaggal végzett szlirOtisztitds az oka. Gyakrabban végzett mérésekkel és
korszertibb technologidval hatékonyabb eredményeket lehet elérni, ezért a jovében szeretnék

a témaban folytatott tovabbi vizsgéalatokban is részt venni.

Mind a szaraz fermentacios biogaz eldallitasi technologidval kapcsolatos szamitasokat, mind

s

teleplinkdn valo fejlesztés soran.
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KOSZONETNYILVANITAS

Els6 sorban szeretnék koszonetet mondani bels konzulensemnek, Dr. Poti Péter tanszékvezeto,
egyetemi tanarnak, aki szakértelmével kitartdban segitette végig diplomadolgozatom

elkészitésének folyamatat, kozben rengeteg hasznos tanaccsal €s otlettel segitve munkémat.

Ko6szondm az egyetemi tanulméanyaim sordn szerzett hasznos tudéast és szemléletmodot

tanaraimnak és az oktatast segitd dolgozoknak is.

Koszondm a MESP technologidju 1égtisztitasi kisérletben valo részvétel lehetdségét a telep

vezetOségének és a vizsgalt berendezés forgalmazodjanak.
Koszonom édesapamnak, Horvath Gabornak ¢és iizlettarsanak, Hajdu Davidnak a segitséget a
sajat sertéstelepiink vizsgéalatdhoz sziikséges adatoknak a rendelkezésemre bocsatasaval

kapcsolatban.

Tovabba szeretném megkdszonni az egész csaladomnak a tanulményaim alatti folyamatos

tamogatast.
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