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1. BEVEZETES

A téma indoklasa

A szarvasmarha tenyésztés egyike a legjelentésebb mezdgazdasagi agazatoknak
hazankban, ennek ellenére a szarvasmarha agazat zsugorodasa volt megfigyelhetd az
utobbi évtizedekben. Ez a tendencia azonban 2011-t61 megfordult, igy elsésorban a
hasmarha-, de a tejhasznu agazatban is novekedés figyelheté meg. A szarvasmarha

agazatban az allatok hosszu életciklusa miatt a valtozasok is lassan kovetkeznek be.

A kvotarendszer europai Uniés megsziinése a piaci ar szempontjabdl jelent6s
csokkenést okozott, tovabb fokozva az iizemek nehézségeit. Az erds6dd verseny azonban
a hatékony, korszerii lizemek szdmara lehetdségeket teremt a tovabbi novekedésre. A
hazai lizemek atlagos termelési szinvonal szempontjabol nincsenek lemaradva az unios

versenyben.

A tehenészeti telepeken az energia szamos formajara van sziikség, melyeket a mai
trendeknek megfeleléen megujuld forrasbol is lehetne fedezni. Ennek elényei a
klimavédelem mellett a helyben maradé jovedelem (megtakaritott energiakdltségek) és a
munkahelyteremtés / megdrzés. A megujuld energidk alkalmazésa egyre szélesebb
korben valik elérhetévé a gazdalkodok szamara hazankban is (pl. biogdz, napelem,
napkollektor, szilard biomassza tiizelés), melyek gyakorlati jelentéségét kezdik
felismerni a termel6k. Az elmult évek allattarto telep korszeriisitési palyazatai kiemeltem
kezelték a teriiletet, a megijulé energidk alkalmazasa plusz pontot jelentett a
palyazatoknal. Ennek is koszonhetd, hogy tobb helyen alkalmaznak valamilyen megujuld
energiat, illetve vannak folyamatban levd fejlesztések. Mindezek jelentdsége abban 4ll,
hogy az energia megtakaritas a tej eldallitasi koltségét is csokkenti, ami hozzajarul a

tehenészetek versenyképességéhez, tartds piacon maradasahoz.
A Kkutatas célja

A kutatas altalanos célkitiizése a tejeld tehenészeti dgazat energetikai, technoldgiai és

hatékonysagi vizsgalata.

Ennek érdekében tanulmanyoztam a relevans szakirodalmi forrasokat, amelyek

segitségével ismertetem a tejagazat hazai és nemzetk6zi helyzetét, a magyar és unios



megujuld energiatermelés jellemz6it, valamint a tehenészetek legfontosabb korszerii és

energiatakaré¢kos miiszaki berendezéseit, technologiait.

A kutatds terlileti lehataroldsa szempontjabdl Hajdu-Bihar megyét valasztottam
vizsgalati helyszinnek. Hazankban Hajd(-Bihar megyében a legnagyobb mind a

tehénlétszam, mind pedig a megtermelt tehéntej mennyisége.

Az értekezésben torekedtem az elérhet6 legfrissebb statisztikai adatok és szakirodalmi
forrasok hasznalatdra, valamint a kapott eredmények Osszehasonlitasara, validalasara

szakirodalmi adatokkal.

A kutatds korlatait els6sorban a tehenészetek adatszolgaltatdsi hozzaallasa és
lehet6ségei jelentik, ezért olyan adatgy(ijtd kérdések kialakitasara torekedtem, amely

esetén remélhetd volt a hianytalan és a kelléen pontos valaszadas.

A kit(izott altalanos cél eléréséhez kutatdmunkamban az alabbi konkrét célkitlizéseket

fogalmaztam meg:

e A vizsgalt tehenészetek fontosabb termelési jellemzdinek felmérése,
hatékonysdgi mutatdinak kiszamitdsa, Osszevetése a miiszaki-technoldgiai

berendezkedéssel.

e A tejtermelés energia és munkaerd felhasznalasanak vizsgalata, valamint az

emlitett adatok révén az egyes energiahordozok aranyanak a meghatarozasa.

e A legfontosabb miiszaki-technologiai elemek elterjedtségének felmérése, az
tizemmérettel vald Osszefiiggésiik vizsgalata. A telepek technoldgiai

korszerliségének megallapitasat segitd modszertan kialakitasa.

e A megtjuld energiafelhasznalds alkalmazasdnak és az energiatakarékos

megoldasok elterjedtségének vizsgalata.

e A tehenészeteket érint beruhdzasi palyazati rendszer vizsgalata és a telepek

palyazasi gyakorlatanak bemutatasa.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A szarvasmarhatartas jelentdsége, kilatasai

2.1.1 Nemzetkozi kitekintés

A vilag szarvasmarha létszama 1,475 milliard db volt 2014-ben, ebbdl a legtobb allatot
Azsiaban (491 milli6), Kozép és Dél-Amerikaban (408 millid) és Afrikaban (312 millio)
tartottak. Az eurdpai kontinensen 122 milli6 szarvasmarha ¢éIt. A legnagyobb
szarvasmarhatartd orszdgokat mutatja az /. tabldzat. Brazilia rendelkezik a legnagyobb
szarvasmarha 4llomannyal, ezt koveti India, Kina és az Egyesiilt Allamok
(FAOSTAT, 2017). A jellemzd hasznositasi mod, a fajtak €s a termelési szinvonal
tekintetében jelentds kiilonbségek vannak a vilag orszagai kozott. Az eurdpai orszagok,
India és Uj-Zéland inkabb tejhaszni szarvasmarhak tartasaval foglalkozik, mig az
amerikai kontinens orszagaiban, Ausztralidban és Kindban a husmarhatartdsnak van

nagyobb jelentésége (KOVACS, 2016).

1. tablazat: A legfontosabb szarvasmarhatarto6 orszagok, 2014

Sorszdm Orszg Szarvasmarha létszam
[ezer db]

1. Brazilia 212 366
2. India 187 000
3. Kina 113 965
4, Amerikai Egyesiilt Allamok 88 526
5. Etiopia 56 706
6. Argentina 51 646
7. Pakisztan 39 743
8. Mexiko 32939
9. Szudéan 30191
10. Ausztralia 29 103

Eurdpai Unio 88 918

Magyarorszag 782

Forras: FAOSTAT 2017 alapjan sajat szerkesztés

A tejtermelés volumene szempontjabol Eurdpa és Azsia a legjelentdsebb kontinens; a
legfontosabb orszagok pedig az Egyesiilt Allamok, India, Kina, Brazilia és Németorszag.
A termelési szinvonalat tekintve Eszak-Amerikaban és Europaban termelnek a leginkabb

intenziv modon (2. tdblazat). Az orszagokat az egy tehénre juto éves tejtermelés szerinti



sorrendbe rendezve kitiinik, hogy a lista elején Izrael, Dél-Korea, Egyesiilt Allamok és

Daénia all. Magyarorszag a listdban az eldkeld 17. helyen talalhato.

2. tablazat: A kontinensek és egyes orszagok tejtermelése, 2014

Sorrend Kontinens / orszag ;Ell‘;zi /5222? /23} Evfeszgij:g;::;llés
Vilag 2 381 652 352
Europa 5836 217 049
Azsia 1735 186 599
Eszak-Amerika 10 025 101 862
Dél-Amerika 1723 64 542
Afrika 515 34734
Ausztrélia, Oceania 4 499 30928

1. Izrael 12 688 1523
2. D¢él-Korea 10 184 2120
3. |Egyesiilt Allamok 10 150 93 461
4. Dania 9227 5191
5. Kanada 8811 8 400
6. Svédorszag 8 634 2973
7. Finnorszag 8414 2400
8. Szaud-Arabia 8 333 2 100
9. Portugalia 8 291 1940
10. Esztorszag 8221 805
11. Japan 8 209 7334
17. Magyarorszag 7533 1876

Forras: FAOSTAT 2017 alapjéan sajat szerkesztés

A fajtak koziil a legfontosabb a holstein-friz, amely a vilag tejtermelésének tobbségét

adja (KOVACS, 2016).

A 2014-2024 kozotti idoszakban a vilag tejtermelése varhatoan 23%-kal novekszik, a

novekedés elsésorban a fejlodo orszagokban lesz magasabb. Varhato tovabba, hogy India

tejtermelésben megeldzi a jelenlegi elsd Eurdpai Unidt. A tejtermelés ndvekedése az

elmult évtizedben elsésorban a tehénlétszam novelésébodl adodott, a tovabbiakban az egy

tehénre jutd tejhozam emelkedése varhatd a f6 novekedési tényezdnek; ebben a fejlodo

orszagoknak vannak nagyobb lehetéségei (HARANGI-RAKOS et al., 2016).

A tejtermékek egy fore jutdo fogyasztasa a vilagban 114 kg volt 2015-ben,

tejegyenértékben kifejezve. A tejfogyasztas novekedése legnagyobb mértékben Kozel-

Keleten és az azsiai térségben varhato a kdvetkezo években (POPP et al., 2016).



2.1.2 A tejeld szarvasmarha dgazat eurdpai helyzete, kildatdsai

Az Eurdpai Unidban a legfontosabb tejtermeld orszagok Németorszag, Franciaorszag,
Lengyelorszag és az Egyesiilt Kiralysag (1. dbra). A termelési intenzitast tekintve
Eurdpaban legels6 Dania 9 361 liter/tehén/év értékkel, Magyarorszag ebben az
Osszehasonlitisban a 9., megelézve példaul a nagyobb termelének szamito
Németorszagot, Olaszorszagot és Franciaorszagot (MILK MARKET
OBSERVATORY, 2016).
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1. abra: Az Eurépai Unié tejtermelése, 2015
Forras: MILK MARKET OBSERVATORY, 2016 alapjan sajat szerkesztés

A tejtermelés hatékonysaganak kifejezésére az egy tehénre jutd éves tejtermelésen
kiviil mas mutatok is alkalmasak, melyekben hazank elmaradasa a nyugat-eurdpai
orszagokhoz képest jobban megérthetd. 2005-0s adatok alapjan 1 hektar takarmanytermo
teriiletr6l Magyarorszagon 5 849 liter tejet termeltek, Németorszagban 7 324 litert,
Hollandiaban 12 572 litert. Egy féallast dolgozora jutd tejtermelés hazankban 85 374
liter volt, Németorszagban 172 464 liter, Hollandidban pedig 333 653 liter
(KOVACS, 2014).

Emlitést érdemel még a nem EU-tag szomszédos Ukrajna, ahol az éves termelés 12

milliard liter, ami Olaszorszaghoz hasonld méretii. A tejhozam a 4 500 liter/év /tehén, ez



valamivel a romaniai és a bulgariai termelési szinvonal folott talalhatd. Ukrajnaban a
tejtermelés 80%-at kitevd tOkeszegény kistermelok mellett jellemzék a nagyméreti
agrarkonszernek, amelyek tucatnyi tehenészettel, sajat feldolgozd kapacitassal és

integracioval rendelkeznek (FAOSTAT 2017; GERELES — GALYCH, 2013).

A hazai tejtermelési kvota a 2014-es EU csatlakozaskor 1,947 milliard kg volt, ami az
EU teljes kvotajanak az 1,52%-a. Ez az érték a kvotarendszer eltorlése el6tti utolsod évre,
2014/15-re 2,133 milliard kg-ra novekedett, amely az EU teljes kvotanak viszont
alacsonyabb aranyat, 1,37%-at adta (MILK MARKET OBSERVATORY, 2015.) Az
eurdpai Unios tejkvota rendszer 2015 tavaszi megsziintetése, a tiltermelés és az orosz
embargd arcsokkenést okoztak a tejpiacon. Unids atlagban 2015 decembere és 2016
novembere kozott egy jelentds csokkenés kovetkezett be a tejarban. Ez a magyar
gazdasdgokat még stlyosabban érintette, mert hazankban egyébként is jellemzdéen
alacsony a tejar. A termel6i nyerstej atlagara 2016 marciusara 74 Ft/liter ala esett, ami
egy év alatt 15%-os csokkenést jelentett (HARANGI-RAKOS et. al., 2016). A nyerstej
felvasarlasi ara az Eurdpai Unioban 2017. &prilisban 33,2 Euro cent/liter volt, hazankban
29,6 Euro cent/liter, ami a 6. legalacsonyabb a 28 tagallambol (MILK MARKET
OBSERVATORY, 2017).

2.1.3 A hazai szarvasmarha tartds bemutatdsa, Kihivdsai

A szarvasmarha tartas szamos szallal kotodik a mezdgazdasag egyéb agazataihoz, s6t
kornyezetvédelmi, foglalkoztataspolitikai és telepiilésszerkezeti jelentOsége is van, ezért

IS nevezik a ,,mez0gazdasag nehéziparanak” (STEFLER et. al, 1995).

Az éllattenyésztési foadgazat a mezdgazdasagi termelés 35%-at teszi ki a bruttd
kibocsajtast tekintve (BELADI et al., 2017). A magyar allattenyésztés bruttd termelési
értékébdl a szarvasmarha tartas 29%-ban részesedett, ezzel a baromfi 4gazat utan (38,2%)
a masodik, megeldzve a sertés agazatot (25,5%). A nyerstej orszagos termeldi atlagara
90-100 Ft/liter kozott alakul, ezért a kapott jelentds tamogatas nélkiil veszteséges lenne a
termelés. A 2020 utani iddszakban a csokkend tdmogatdsok gondot okozhatnak

(KAPRONCZAI, 2016).

A tej és tejtermekek fogyasztasa egy fore vetitve 157 kg Magyarorszagon, ez elmarad
a kozép-europai fogyasztastol (pl. Lengyelorszag, Romania 200-260 kg/f6/év). A fejlett
orszagokban a tejfogyasztas pedig elérheti a 300-360 kg/fé/év értéket is. Az idedlis hazai
érték mintegy 270 kg /f6 /év lenne (POPP et al., 2016).

-10 -



A Kozponti Statisztikai Hivatal (tovdbbiakban: KSH) adatai szerint az elmult
évtizedek folyamatos szarvasmarha 1étszdm csokkenése 2011-t61 vett pozitiv fordulatot.
A novekedés elsdsorban a husmarhatartasnak kdszonhetd, de a tejhasznu tehénlétszam is
stabilizalodott (2. abra). A 2016-0s év végére 838 ezer volt a hazai szarvasmarha 1étszam,
amelybol 379 ezer tehén (KSH, 2017a). A tejtermelés szinvonala folyamatos novekedést
mutatott az évek folyaman; husz év alatt kozel 3 000 literrel emelkedett az egy tehénre
jutd évi tejtermelés (KSH, 2016a).
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2. abra: A tehénlétszam és tejtermelés valtozasa Magyarorszagon, 1995-2016
Forras: KSH, 2017a; KSH 2016a alapjan sajat szerkesztés

A szarvasmarha létszam 60%-a gazdasagi szervezeteknél, 40%-a egyéni
gazdasagokndl volt talalhato 2016 decemberében. A tejeld tehenek tobbsége (81%)
gazdasagi szervezeteknél volt, a hiishasznu teheneket viszont nagyobb részt (61%) az
egyéni gazdasagok tartottak. Kettés hasznu teheneket (83%) elsdsorban a kisebb egyéni
gazdasagok tartottak (KSH, 2017a).

A holstein-friz fajta az 1970-es évektdl jelent meg hazakban, az import és a
magyartarka alloméanyok fajtaatalakito keresztezése révén, ezért a kialakult fajtat magyar

holstein-friznek nevezziik (CSOMOS, 2005).

Az intenziven tartott hazai holstein-friz tehenek atlagos életkora 5-6 évnél nem tobb,

amibdl a hasznos élettartam jellemzden a 3 évet sem éri el. Az atlagos laktacid szam 2,3-
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2,5, az 6todik laktaciot, azaz a kb. 7 éves kort pedig csak a tehenek 10%-a éri meg. Ennek
emelkedése kivanatos lenne, mert a tehenek termelése a negyedik-6todik laktacidig
noévekszik (KOVACS — MOLNAR, 2014). A tchénallomany akar 25-30%-a is
selejtezésre keriil évente a hazai nagyiizemekben (BERTA — BERI, 2011). A holstein-
friz tehenek atlagos laktacio szama 2,2-2,3 kozott, az atlagos két ellés kozotti 1d6 pedig

426 és 444 nap kdzott valtozott a 2003 és 2013 kdzotti iddszakban (KOROSI et al., 2014).

2.1.4 Szarvasmarha tartis Hajdu-Bihar megyében

A magyarorszagi megyék kozil Hajdu-Bihar megyének a 4. legnagyobb a
kozigazgatasi teriilete. Itt talalhato a 4. legtobb szantoteriilet, 322 ezer ha, ami az orszagos
szantoteriilet 7,4%-a. Hajd-Bihar megye gyepteriilete a 2. legnagyobb a megy¢k koziil
(110 ezer ha), tovabba a legnagyobb gyep arannyal rendelkezik, a Hortobagy miatt. Ezen
tényezOk is hozzajarulnak a megye kiemelkedd jelentdségéhez a hazai szarvasmarha
tenyésztésben (KSH, 2016b).

Az allatlétszam eloszlasa szempontjabol Hajdu-Bihar megyében a legtobb a tehén, az
orszagos allomany 12%-a (KSH, 2017b). Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kft-
vel (tovabbiakban AT Kft) a nagyobb tehenészetek havi termelésellenérzést végeztetnek.
A termelésellendrzott telepek adatai alapjan késziilt a 3. tabldazat, ami pontosabb képet ad
a megyek tejtermelésérél. Hajdu-Bihar megye a legnagyobb a termelésellenérzott
tehénlétszam és a telepek szamat illetéen. A telepi méret €s az istallo atlag tekintetében

pedig az orszagos atlaghoz hasonlo értékekkel bir (AT KFT, 2016a).
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3. tablazat: A szarvasmarha allomany megoszlasa megyék szerint, 2016

Gyor-Moson-Sopron
Hajdu-Bihar

decemberében
. , Szarvasmarha Tehén- Tehén- Tehenészetek Atlag Istallo
Teriileti egység L L. L , . i
létszam létszam létszam sZama tehén/telep atlag
Meértékegység ezer darab ezer darab darab darab darab liter/tehén
Adatforris KSH - dsszes tehenészet AT Kft. - rermele'se!leno"rzﬁtt tehenészetek
Baranya ] 340000 176 9134 - 18 -7
Biics-Kiskun 7380 5861 6819 4 201
Bekes : 17 892-21
Borsod-Abatj-Zemplén 4720000 24,1 7 784 1 21 371 S 3
Csongrad 3700 166 0199 24 N 333 S0
Fejér 52500000 216 13 178 25 I 4 I} 2

50,70

21,8

\_!E
-..

15253

Heves 14,7/ 7.1 3118 m
Jisz-Nagykun-Szolnok [ 4900000 225 12 963 _— 5
Komérom-Esztergom 13,00 59 4624 _

Nograd 1720 7.9 2656 - 5
Pest B 279 11 83800 30| 05 IES
Somogy 4600 204 6307 1 1 h
Szabolcs-Szatmar-Berez I~ 4530 189 10237000 20 0« D >
Tolna 24900 11,6 22 9l 214 1.3
Vas [ ] 3440 15,5 7 405 H M 0
Veszprém B 4530 211 1093700000 28 391 NES 1
Zala 27900 10,2 3831 10 383 R 5
Orszag dsszesen 852,2 382,7 179 989 455 m! L0

Forras: KSH, 2017b, AT KFT 20164, alapjan sajat szerkesztés

2.2. Megujulé energiatermelés, a mezogazdasag energiafogyasztasa

2.2.1 Megujulo energiatermelés eurdpai vonatkozdsai

Klimapolitikai intézkedések

A legfontosabb intézkedés unids szinten a megujuld energia témajaban a haromszor

20-as szabalyként is ismert, 2009-ben kiadott direktiva. Ez 2014-ben kiegésziilt a 2030-

ra vonatkozoé célokkal, melyek {6 célkitiizéseit a 4. tablazat foglalja Gssze.

4, tablazat: Az Eurépai Uni6 megujulo energia direktivainak fébb célkitiizései

Célkitiizés | Célkitiizés

Célkitiizés Viszonyszam, leiras 9020-ra 9030-ra
Energiahatékonysag e, . ,
Lo 2007-es bazisévhez viszonyitva + 20 % + 30%
novelése
Uveghéazgaz L . )
1990-es bazisévhez viszonyitva - 20% -40%

kibocsajtas csokkentése

Megujulo energia
részaranya

Az energiafelhasznalas
aranyaban

20% 27%

Forras: (EC, 2009); (EC, 2014) alapjan sajat szerkesztés
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A harom {0 teriilet koziil az liveghdzgaz kibocsajtas csokkentése konnyen teljesithetd
az Uj Unios tagallamok, igy hazank esetén is, mivel a rendszervaltas utani 1990-es bazisév

kibocsajtasat azota sem kozelitik meg.

A megujulé energia részarany vonatkozasaban az egyes tagallamok eltérd
lehetdségekkel és fejlettséggel rendelkeznek, igy a kozdsségi 20%-os érték az atlagot
képviseli. Hazanknak ebben a vonatkozasban 13%-ot kell teljesiteni 2020-ra (EC, 2009).
Az egyes tagallamok 2020. évi megtjuld energia célkitiizései és a 2014-es adatait a

3. abra szemlélteti.
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oy m 2014. m 2020. évi célkitiizés
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3. abra: A megujulo energia fogyasztas részaranya az Eurdpai Unié egyes
orszagaiban
Forras: (EUROSTAT, 2017a) alapjan sajat szerkesztés

Ezen irdanyelvek alkotjdk a f6 keretét a tovabbi intézkedéseknek, a kiilonbozd egyéb
teriileteken, mint példaul a biolizemanyagok bekeverése a hajtéanyagokba, a
gépjarmiivek fajlagos COz és egyéb karosanyag kibocsajtasanak csokkentése, az épiiletek
¢s lakohazak energiahatékonysaganak javitasa, kevésbé hatékony vilagitotestek kivonasa
az unios piacrol.

A gazdasagi fejlédésre valo torekvés és az energiafogyasztas csokkentése latszolag
egymasnak ellentmondé iranyok, azonban a technolédgiai fejlodés és a szolgaltatasok

novelése miatt az egységnyi termelésre jutd energiafelhasznalas csokkend tendenciat

mutat (PACIFIC NORTHWEST NATIONAL LABORATORY, 2014). Az
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energiahatékonysag novekedése leginkabb a gazdasag energiaigényességi mutatdjaban
mérheté (EUROSTAT, 2017b). A 4. dabran lathatd, hogy az energiaigényesség az elmult
20 év vonatkozasaban csokkend tendenciat mutat. Az idébeni valtozas mellett az egyes
orszagok kozott jelentds eltérés figyelheté meg, leginkabb a nyugat- és kelet-europai

orszagok mentén.
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4. abra: A gazdasag energiaigényességének valtozasa az Europai Unio egyes
orszagaiban
Forras: EUROSTAT, 2017b alapjan sajat szerkesztés
A gazdasag egésze mellett a technologiai fejlodés és hatékonysag javuldsanak
kovetkeztében a tejtermelésben is folyamatosan csokken a fajlagos (egy liter tejre vetitett)
energia igény és az liveghazgaz kibocsajtas (HORN, 2013).
Europai megujulo energiatermelés
A 3. dbran a teljes energiafelhasznalds aranyaban lathaté a megujuld energiatermelés.

Az EUROSTAT ezt az atlagot tovabbi harom részre bontja {6 felhasznalasi teriiletek

szerint:

o  Megujulo energia a kozlekedésben: Ez foként a biolizemanyagokat jelenti,
aranya a tagallamok eltéré bekeverési aranya miatt kissé valtozhat: 2015-ben

Magyarorszagon 6,2%, az Eurdpai Uni6 28 tagallamanak atlaga 6,7%,
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o Megujulo energia az aramfelhasznalasban: A 2015. évre vonatkozo megujulo

arany Magyarorszagon 7,2%, az EU-28 atlaga 28,8%,

o  Megujulo energia a fiitésben és hiitésben: A 2015. évre vonatkozd megujuld

arany Magyarorszagon 21,3%, az EU-28 atlaga 18,6% (EUROSTAT, 2017a).

A megujulo energiatermelés a kornyezetvédelem mellett az ellatasbiztonsag és az
energiafiiggdéség csokkentése miatt is fontos. A Eurdpai Unid energiafiiggdsége a
2006-2015 iddszakban 53-54% kozott mozgott. Magyarorszag esetében ugyanazon
iddszakban az import energia mértéke 52 és 63% kozott volt. Kovetkezésképpen a
helyben termelt megtjuld energiaval csokkenthetd az energiahordozok importjdnak a

mértéke, igy az orszagok energiafiiggésége is (EUROSTAT, 2017c).

A megujuld energiatermelés jelentdsége eltéré az egyes orszagokban, azonban
mindeniitt ndvekvd tendencidrdl lehet beszélni. Az 5. dbra a villamos dram termelés
megujuld energia részaranyat mutatja 2006-ban és 2015-ben az egyes EU tagallamokban.
Hazank ebben az Osszehasonlitdsban az unids rangsor végén helyezkedik el, mivel az
alacsony megujulé részarany mellett elsdsorban a nem aramtermeléssel kapcsolatos fa,
geotermikus energia és biolizemanyagok a legfontosabb alkotéi a megujuld energia

mixnek, mig a viz-, a nap- és szélenergia kisebb jelent6ségti (EUROSTAT, 2017d).

110% +
100% = 2006. m2015.
90% +
80% +
70% |
60% 1+
50% 1+
40% +
30% +
20% 1 7,3%
109 13:5%

0% -

0,

N
ﬂg g
1ZIaN0 e ——

Dania ———
Norvégia

Ciprus s
Hollandia ==
Lengyelorszag S
Cseh kOztarsasag
Lettotszag

Roménia ——

[rorszig S —
Horvatorszag

Bulgiria =
GOrogorszag =
Németorszag =

Litvania e
Egyesiilt Kirdlysag

Belgium S
Franciaorszig
Ausztria

Portugélia I ——
EU28 atlaga

SZlOVénia —
Olaszorszig ——
Svédorszag

Finnorszdg —
Spanyolorszig ———

Luxemburg ==
Magyarorszag ==
ESZtOrSz4g e
Szlovikia S—

5. abra: A megujulé energia aranya a villamos dram termelésben az Eur6pai Unié
egyes orszagaiban, 2006-2015
Forras: (EUROSTAT, 2017a) alapjan sajat szerkesztés
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A 6. abra az egyes eurdpai orszagok megjuld energiatermelés Osszetételét mutatja.
Az egyes orszagok természeti adottsagokban igen eltérnek, amit leginkabb a viz-, a nap
¢s a szélenergia haszndlat kiilonbdz6 ardanya mutat. A legnagyobb tényezd a szilard
biomassza (elsdsorban a fa) hasznalata, mint hagyomanyos megtjul6 energiahordozo. A
kozép-eurdpai orszdgok esetén a szilard biomassza kiemelkedéen magas aranya is
mutatja még az agazat relativ fejletlenségét — ellentétben példaul Németorszaggal vagy

az Egyesiilt Kirdlysaggal.
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6. abra: A megujuld energia termelés formainak megoszlasa egyes eurdpai
orszagokban, 2015
Forras: (EUROSTAT, 2017d) alapjan sajat szerkesztés

2.2.2 Hazai megujulo energiatermelés

Mezogazdasag energiafogyasztasa, tiveghazgaz kibocsajtasa
A KSH adatai szerint a hazai végs6 energiahordozo felhasznalasbol a mez6gazdasag,

erdészet és halaszat 3,7 szazalékban részesedett 2015-ben, ez kozelit az agazat
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nemzetgazdasagi sulyahoz, ami a nemzeti Ossztermék 4,1 %-a volt 2015-ben
(KSH, 2016c, d).

A hazai mezbgazdasagi agazat energiahordozok szerinti  2014.  évi
energiafelhasznalasat a 7. dbra mutatja. Az adatokbdl kitlinik, hogy a legfontosabb
energiahordozo a gazolaj, ezt kdveti a foldgaz és a villamos energia. Meglijul6 energia
felhasznalds szempontjabol a geotermikus energia €s a tlizifa tekinthetd jelentdsnek. A
biogaz felhasznalas 33 TJ volt, ami az alacsony mennyiSég miatt az abrarél nem

leolvashato. A 2. oszlopban a koltség szerinti eloszlasban nem szerepel a tiizifa, a biogaz

¢s a geotermikus energia, mert ezt a KSH jelentds részben sajat termelésiinek tekinti
(KSH, 2015).

m Geotermikus energia

[0) -
100% i Biogaz
90% ¥
80% 1 Tavho
70% m Foldgaz
60% ¥ ® PB-giz
50% %
40% t Fiitdolaj
30% % m Gézolaj, tiizel6olaj
20% % .
10% [ Benzin
0%

m Tizifa, fahulladék és egyéb
ndvenyi anyag

Mennyiség m Szén
TJoule Eneroia kiltsé . '
[ ] n[e,;%;;liof ;:,]S . ® Villamos energia

7. abra: Energiahordozék felhasznalasa a mezégazdasagban, 2014-ben
Forras: KSH, 2015. alapjan sajat szerkesztés

A hazai mez6gazdasag iiveghazhatdsu gazok kibocsatdsabol vald részesedését az

5. tablazat mutatja. A mez6gazdasag 8,68 millié tonna CO> ekvivalens kibocsajtasa, a
hazai kibocsajtasbol 12,7%-ot jelent, ami joval meghaladja az agazat nemzetgazdasagi
jelentdségét. A szén-dioxid kibocsajtas tekintetében viszont az 4gazat aranya minddssze
4%. Az iiveghazgaz kibocsajtas szempontjabol a mezdgazdasag vonatkozasaban nemcsak
az energiafelhasznalas soran keletkez6 szén-dioxidnak van jelentdsége, hanem a metan
¢s a nitrogén-oxid kibocsajtasnak is. A metan elsdsorban az allattenyésztésben keletkezik,

¢és a kér6dzo allatok emésztése soran tavozik gazként. (I1 — EPA).
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5. tablazat: A hazai mezégazdasag, erdogazdalkodas, halaszat részesedése az
iiveghazgazok kibocsajtasabol, 2014

Mezoégazdasa Teljes
Meon . " d"z g dfilk d%i, Nemzetgazdasag kibocsajtas Megoszlas
cgnevezes eraogazca kodas, Osszesen (haztartasokkal [%]
halaszat egyiitt)
Uveghézhatast gaz
kibocsdjtas 8 677 51 272 68342 | 12,70%
[ezer tonna CO.-
ekvivalens]
Szén-dioxid (CO,)
kibocsajtas 2 165 37 922 54 619 3,96%
[ezer tonna]
Metan (CHy)
kibocsajtas 106,8 295,1 305,7 35,02%
[ezer tonna]
Nitrogén-oxidok
(NOx) kibocsajtasa 28,9 117,8 143,8 20,13%
[ezer tonna]
Brutté  hozzaadott 0
értek [millio Fil 1282 268 27 302 406 — 4,70%

Forras: KSH 2016d, e, f, g, h alapjan sajat szerkesztés

A metan és a nitrogén-oxidok a szén-dioxidnal joval erésebb liveghdzhatasu gazok. A
metan egy egysége 25-sz0r, a nitrogén-oxid mintegy 300-szor erésebb a szén-dioxidhoz
képest (I1 — EPA). Hazankban a mez6gazdasag jelentds kibocsajtd mindkét gaz esetében:

metan 35%, nitrogén oxidok 20% nemzetgazdasagi részesedéssel.

A metan kibocsajtasi probléma jelentdségét jelzi, hogy a FAO is kiilon foglalkozik
ezzel a témaval (FAO, 2013). Uj-Zéland és Ausztralia esetében, ahol a népességhez
képest a kér6dzo allatallomany aranya joval magasabb a tobbi orszaghoz viszonyitva, a
metant az {iveghazgaz kibocsajtas els6 szamu okozdjanak tekintik (12 — Meat and
Livestock Australia). Uj-Zéland esetében még adot is vetettek ki az allatok metén
kibocsajtasa miatt (WIRSENIUS et al., 2011; FICKLING, 2013). A képet arnyalja
egyrészt, hogy az 6shonos, vadon €16 kérédzok is termelnek, illetve termeltek metant.
Masrészt az a ndvényi biomassza, ami nem alkalmas emberi fogyasztasra, kizarolag a
kérddzok benddemésztése révén valik élelmiszerré, ez pedig elkeriilhetetleniil metan

kibocsajtassal jar (HORN, 2013).

Hazai megujulo energiatermelés
Hazédnk az Eurdpai Unid energiapolitikdjaban meghatarozott 13%-os mértéknél

magasabbat, 14,65%-ot vallalt 2020-ra, amelyet a Megujuld Energia Hasznositasi
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Cselekvési  tervben  tett  kozzé  2010-ben  (NEMZETI  FEJLESZTESI
MINISZTERIUM, 2010). A megljulé energia részardanya a legujabb elérhetd
EUROSTAT adat szerint a 2014-es évre vonatkozoan 9,5 % volt, amely a cselekvési
tervben az adott évre eldiranyzott 8,0%-0t meghaladja (EUROSTAT, 2017a).

2.3. Megujulo energia lehetdségek a tehenészeteknél

A tejel6 tehenészeteket valtozatos és éves szinten viszonylag allando energia igény
jellemzi. Elektromos aram sziikséges foként a fej0hazi és tejhazi technologia
mikodtetéséhez, a tejhiitéshez, a vilagitashoz, az istalld 1égtechnika miikodtetéséhez és
az abraktakarmany el6készitéséhez. Meleg viz sziikséges példaul a fejéhazban, a tejhiité
rendszer tisztitasahoz, a szocialis épiiletben és a borju tejitatasahoz. Futést igényel a
fejohaz, tejhaz, a szocialis épiilet és az iroda épiilete. A traktorok, onjar6 gépek

mikodéséhez pedig gazolajra van sziikség.

A tejtermelés munkafolyamataban (NAGY, 2003) a kdvetkezé 8 munkamiiveletet
tekinti a legfontosabbnak:
fejés,
takarmanyozas,
kitragyazas-bealmozas,
elletés-borjinevelés,
apolas,

Orzés-iigyelet,

N o g b~ wDd e

szallitas,
8. valamint az egyéb munkak.
A 6. tablazat mutatja be az emlitett 8 munkamiiveletre jellemzd energiaforras
igényeket. Az egyéb munkak kozé szamitottam a dolgozok szdmara kialakitott szocialis

épiilet, 61t6z0, illetve irodahelyiség energiaigényét.
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6. tablazat: A tejtermelés egyes munkamiiveletei kapcsan felmeriilé energia

igények formai
Sorsz. Munkamiivelet Vglirlzos Meleg viz | Fiités | Hajtoanyag
1. Fejés (+ tejkezelés) ++ ++ ++ -
2. Takarményozas + - - ++
3. Kitragyazas - bealmozas + - - ++
4. Elletés - borjunevelés + ++ - +
5. Apolés + - - i
6. Orzés - feligyelet ++ - - -
7. Szallitas + - - ++
8. Egyéb munkék ++ ++ ++ -

Jelmagyarazat: - nem jellemzo, + jellemzo, ++ alapveto

Forras: Sajat szerkesztés, NAGY (2003) alapjan

Az energia igény mellett a megujul6 energia termeléséhez adottak az alapanyagok,
novénytermesztési és allattenyésztési melléktermékek pl.: tragya, szalma, fahulladék,
amelyek a biomassza tiizelésnél vagy a biogaz termelésnél hasznosithatok. A nagyméretii
tetofeliiletek pedig napelem vagy napkollektor telepitésére adhatnak lehetdséget. A
tovabbiakban a  tehenészeti telepeken eléforduld  legfontosabb  megujulo

energiaforrasokat mutatom be.

23.1 Biogiz

A biogaz tlizemeknek alapvetéen 3 tipusa Iétezik: mezOgazdasagi alapanyagokra,
lakossagi  szennyviziizemre és hulladéklerakora (deponiagaz) alapozott. A
mezOgazdasagi biogaztermelés f6 alapanyagai az allati tragya és a silokukorica, esetleg
egyéb alternativ ndvények, mint az energiafii, rozsszilazs, szudani fii stb. A metan
kihozatala a névények koziil a kukorica szilazsnak az egyik legmagasabb, mintegy
200 m*/tonna, a sertés és marha tragyaknak lényegesen alacsonyabb, mintegy
25-50 m3/tonna. A szerves vegyiiletek baktériumok altal végzett anaerob bontasabol
keletkez6é biogaz legfontosabb Osszetevdi a (bio)metan (60-70%), a szén-dioxid (30-
40%), a nitrogén (1%) és az oxigén (0-0,5%). A felhasznalas soran jellemzben villamos
aram és hdenergia, esetleg hajtébanyag nyerheté (SIPOS, 2014). Egy tehén éves
tragyatermelésébdl évente 482 m? biogaz nyerhetd, ami megfelel 241 kg fiitéolajnak

(BAI, 2007).
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Az Eurdpai Unidban sszesen 17 358 biogdz lizem miikodott 2015. december 31-én,
a beépitett villanymotor kapacitds 8 728 MW volt. Ot év alatt, 2011 és 2015 kdzott a
biogaz lizemek szama 40%-kal, a beépitett villamos kapacitas 81%-kal novekedett. A
harom legtdbb tizemmel rendelkez6 orszag Németorszag (10 846 db), Olaszorszag (1 555
db) és Franciaorszag (638 db) volt, Magyarorszagon 53 db biogaz iizem mikodott
(EUROPEAN BIOGAS ASSOCIATION 2017a, b). A biogaz termelés az Eurdpai
Unidban osszesen 13 379 ezer toe (tons of oil equivalent — tonna olajegyenérték) volt
2013-ban, ebbdl a mezdgazdasagi biogaz termelés 9 233 toe. A legnagyobb
mezdgazdasagi biogaz termeld Németorszag (6 215 toe) volt, mig hazankat 47,8 toe
jellemzi (EUR’OBSERVER, 2014).

A tragyakezeléssel €s a biogdz termeléssel csokkenthetd az liveghdzgaz kibocsajtas,
de a tehenészetek hatékonyabb, szaktandcsadassal tamogatott takarmanyozasi rendszere
is jelent bizonyos mértékiit UHG kibocsatas megtakaritdst. Utobbi megoldas egységnyi
Osszegli befektetésre vetitve akar hatékonyabb is lehet (FOGARASSY — NABRADI,
2015).

2.3.2 Biomassza szilard tiizelésre

Tejel6 tehenészetekben biomassza kazanokhoz flitéanyagként elsdsorban a tiizifa, a
szalmabalédk és a kukoricaszar balak jellemzdk. A koltségesebb apritékok, pellet, brikett

kevésbé elterjedtek.

A biomassza tiizeloberendezések teljesitményei a néhany kW-os mérett6l a MW-0s
tartomanyig terjednek. A korszeri tiizeldberendezések rendelkeznek jol szigetelt tiiztérrel
€s automatizalt légadagolassal. A hatasfok szempontjabol a faelgazosité kazanok a
legkedvezObbek, mert itt az el nem égett flistgazok oxidacioja is bekovetkezik a masodik
tliztérben, ahol az égésho elérheti az 1 100°C-ot. A fejlesztések masik fontos iranya a
tiizel6anyag adagolas automatizalasa, erre elsésorban brikett pellet és apriték tiizelésnél

van lehetéség (TOTH, 2016).

2.3.3 Napelem

A tehenészetekben sok tetofeliilet adodik a napelem panelek telepitésére, ugyanakkor
a megfeleld tajolas is fontos tényezd. A napelem rendszer legfontosabb elemei a napelem
panelek, az inverter, ami a megtermelt egyendramot alakitja valtéaramma, a

tartoszerkezet, a vezetékrendszer és a fogyasztas/szalddo mérd. A napelem panelek
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jellemzden sziliciumbol késziilnek mono- vagy polikristalyos technologidval, hatasfokuk
13-20% kozotti (TOTH, 2016). A napelem panelek arai drasztikusan estek az elmult
években a tomegtermelés beindulasa €s a jelentds fejlesztések hatasara, azonban ez a
trend megallni latszik: mig 2008-ban 4 USD/watt arr6él 2012-re 0,8 USD/watt-ra
csokkent, addig 2035-re 0,3-0,4 USD/watt arat jeleznek elére (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY, 2014.)

Ha a rendszert a talajra kell telepiteni, a kiilon tamrendszer miatt a beruhazasi koltség
mintegy 10%-kal magasabb. A napelemes rendszer kapacitasat nem érdemes az éves
fogyasztasnal nagyobbra méretezni, mert a tobblet dramra mar joval alacsonyabb ar
érvényesithetd. A sajat felhasznalasnal megtakaritasként 44,5 Ft/kWh, a szolgaltatonak
értékesitett mennyiség esetén 20,27 Ft/kWh bruttd arral lehet szamolni. A beruhéazési
koltség mintegy 440 ezer Ft/kWp teljesitmény. EQy kWp kapacitas évente mintegy
1 280 kWh aram termelést jelent. A beruhazas diszkontalt megtériilési ideje mintegy 10
év, 2,45% allampapir referenciahozam mellett (PINTER et al., 2015). A rendszer
méretének szempontjabol 50 kWp egy fontos hatar, mert ez alatt Haztartasi Méreti
KisEromiinek (HMKE), szamitanak, ahol az engedélyezés joval egyszeriibb, és a
termelés-fogyasztas egyenlegének az elszamolasa piaci aron, éves alapon torténik. Ahol
a telepi elektromos csatlakozas kapacitdsa viszont meghaladja a 3 x 80 A méretet, az
elszamolas kotelezOen havonta torténik, ez jelentésen ronthatja a napelem rendszerek

megtériilését nagyobb tehenészetek esetén (13 — E.ON).

2.3.4 Napkollektor

A legtobb meleg viz a tehenészetekben a tejhazban és a fejohazban sziikséges. A
napkollektorok segitségével melegviz allithato eld, amely a hétermelés kiegészitd jellege

miatt a tehenészetekben jellemzden kétkords.

A kétkoros rendszernél felmelegitett kozvetitd kozeg hdcserélon keresztiil adja at a hot
a kapcsolodo melegviztarolonak. A napkollektor kialakitas szerint lehet vakuumcsdves
vagy sikkollektor. A vakuumcsoves kollektorok alkoholos elegyet hasznalnak kozvetitd
kozegként, a sikkollektoroknal 20-30%-kal hatékonyabbak, féleg télen termelnek tobbet,
mivel a ferde szogbdl érkezd fényt jobban hasznositjak, és a ho kevésbé all meg rajtuk.
A sikkollektorok viszont nyaron hatdsosabbak. A rendszer hatasfoka jellemzdéen 20 és
80% kozott mozog napsiitéses viszonyok kdzott, de ezt szamos tényezo befolyasolja, mint

példaul a napkollektorra érkezd globalsugarzas mértéke €s a homérséklet kiilonbség.
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(TOTH, 2012). A rendszer része még a kozvetitd kozeget keringetd szivattyt, a szivattyu
vezérlés €s a tagulasi tartaly. A beruhdzas megtériilésében jelentds szerepet jatszik, hogy
a meleg vizet elétte milyen koltségli energiahordozoval allitottak eld, tehat foldgazt,

elektromos aramot vagy PB gazt valtunk-e ki vele (SIVLAR, 2012).

2.3.5 Bioiizemanyagok

A mez6gazdasagi gépek gazolajjal mikédnek (a kézi motoros eszkozoket és a
kisméretli szivattyukat kivéve), igy a kotelezd bekeverési arany miatt biodizelt is
felhasznalnak. Hazankban 2014. januar 1. 6ta a dizel 4,9 % energiatartalomnak megfeleld
mértékben tartalmaz biodizelt (343/2010 Korm. rendelet). A jelenlegi EU-s gazolaj
szabvany legfeljebb 7%-ban teszi lehet6vé a biodizel bekeverését (EN 590:2009).

Az ilyen kismértékben bekevert biodizel komponens atalakitas nélkiil tolthetd a
jelenlegi dizelmotorokba, mivel ez a dizelmotorok {izemeltetési jellemz6it nem
befolyasolja nagy mértékben. Azonban a gazolaj hosszu tarolasa a biodizel miatt
problémat jelenthet (JOBBAGY, 2013).

2.4. Energiatakarékossag tehenészeti telepeken

A tehenészeti telepeken az energia fogyasztas csokkentésére szamos lehetéség van,

melyek koziil a legfontosabbak a kdvetkezok, (14 — MUSGRAVE) alapjan:

e Viakuumszivattyu felszerelése frekvenciavaltoval, vakuumrendszer helyes

beallitasa
e Tejhiitésnél csapvizes eldhiitd és hdvisszanyerds tejhiitd alkalmazéasa
e Energiatakarékos ventilatorok hasznélata
e Energiatakarékos vilagitas alkalmazasa
e A hiitdventilatorok rendszeres tisztitasa
o Megfeleld teljesitményti, energia-takarékos motorok beszerzése
e Frekvenciavaltd hasznalata a tejszivattytinal
e Viltas energiahatékony tarolasi és adagolasi rendszerre
e Motorblokk melegiték hasznalata id6zitével (14 — MUSGRAVE).

Az elébb felsoroltakon kiviil az alabbi megoldasok tartoznak még a témahoz:
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e Tejhiités hulladékhdje a tejhaz vagy fejohaz légfiitésére.
e Beépitett tragyakezeld technoldgia traktoros tragyamozgatas helyett.

A kovetkezében az 4ltalam legfontosabbnak itélt energiatakarékos miiszaki

megoldasokat részletezem.

2.4.1 Energiatakarékos tejhiités

A tej hiitése 35°C-rol 4°C-ra, valamint a hiitve tarolasa a tehenészeti telep Osszes
energiafogyasztisanak mintegy 30%-at igényli (BARKOCZI — TOTH, 2014). A
hévisszanyerds tejhiitéssel igen sok energiat lehet megtakaritani, mert csokkenti a tej
htitési igényét, mikdzben langyos vagy meleg vizet allit eld. Az energia megtakaritasra

kétféle miiszaki megoldas létezik.

Az egyik a csapvizes eldhiités alkalmazasa, ahol a tejhiité lemezes hécserélében a
hideg viz ellenaramoltatasaval a tej 35°C-rol 15-20°C kozelébe hiithetd, ezzel a hiitési
energia kozel fele megtakarithatd. A folyamat soran nagy mennyiségii enyhén langyos
15-20°C-os viz keletkezik (a telep vizfogyasztasa ezzel nem novekszik), ezt a langyositott
vizet az allatok szivesebben fogyasztjak, ami akar a tejtermelés novekedésében is
megmutatkozik (15— DELAVAL). A meleg viz eldallitasanal is jelent némi megtakaritast
ez a mintegy 10°C-kal enyhébb bemend viz (BARKOCZI — TOTH, 2014).

A masik megoldas a hdévisszanyerds tejhtités (8. dbra). Itt a hiitbkompresszor
hiitokdzegének a csovét vezetik egy puffertartaly hdcseréldjébe; a hdvisszanyerés
mértéke mintegy 60%. A tejhiités sordn tapasztalhatd jelentds energia megtakaritas
mellett, a rendszer el6nye, hogy ugyan az el6bbinél kisebb mennyiségli, de jol
hasznalhato 45-70°C-0s meleg viz keletkezik. Ezt a meleg vizet mar csak minimalis
mértékben sziikséges utdlagosan melegiteni, egyes felhasznaldsi modoknal el is
hagyhat6. A melegviz eldéllitas energia igénye akar 85 szdzalékkal is mérsékelhetd a

hévisszanyerés tejhiitéssel (15 — DELAVAL,; 16 — ECOLATEDO).
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8. abra: A hévisszanyeros tejhiitési rendszer vazlata
Forras: (15— DELAVAL)

2.4.2 Frekvencia vezérelt vakuum elodllito egység

A tehenek fejése vakuum elven miikodik, melynek elballitasara vakuumszivattytt
alkalmaznak (TOTH, 1998). A vikuum szivattya pillanatnyi teljesitménye frekvencia
vezérléssel (VFD — Variable Frequency Drive) az aktualis igényhez igazithato, amellyel
jellemzéen 50-60% energia megtakaritas érhetd el. A megoldas tovabbi eldnyei, hogy
jelentésen csokken a zajterhelés, stabilabban tartja a beallitott vakuumértéket, és a kisebb
fordulatszam miatt kisebb az alkatrészek elhasznalddasa is (I7 — WISCONSIN PUBLIC
SERVICE; 14 - MUSGRAVE).

2.4.3 Istallo hiités, légtechnika

A nyari 30-35°C-0s héséget az istalloban tartott szarvasmarhak is nehezen viselik,
marpedig a nagy termeléshez biztositani kell a megfelelé komfortérzetet és a nyugodt
koriilményeket az allatok szamara (CSOMOS, 2005). A 10 000 kg feletti tejtermelés csak
olyan istallokban lehetséges, amelyek kielégitik a tehenek klimatikus igényeit. Ennek
fontos elemei a 10 méter feletti belmagassag, az intenziv légcsere, a hiitéventilatorok és
a parasitok. A korszeri technoldgia esetén (mozgathat6 oldalfal + nyitott tetégerinc, 10 m
belmagassag, ventilatorok, parasitas) a héségnapok utan (30°C felett) kovetkezd 2 napon
mért termeléscsokkenés 0,13 és 0,32 liter volt. Hagyomanyos technologia (nyitott oldalfal
¢és tetdgerinc + kiirtd, 5,6 m belmagassdg, ventilatorok) esetén a tejtermelés ezzel

szemben 0,62 és 0,98 literrel csokkent (STEFLER et al., 2013).
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Nagy atmérdjli, kis fordulatszam@i ventilatorok alkalmazasa jelentds energia
megtakaritassal jar. Osszehasonlitasként 1 db 1 16erds 7,3 méter rotoratmérdjii ventilator
annyi levegdt szallit percenként, mint 6 db 1 lderds ventilator 1,2 méter atmérdvel.
(14 — MUSGRAVE). A nagy atmér6jii ventilatorok elénye még az alacsonyabb
légsebesség, ami a tehenek szdmara komfortosabb, valamint a szarazabb alom

(WORLEY - BERNARD, 2005; HOUSE, 2003).

A kovetkez6 képen egy nagy belmagassagu, nyitott gerincszell6zovel ellatott korszer
istallo lathatd, kozépen nagy atmérdji, kis fordulatszamu, fliggéleges tengelyii

ventilatorokkal (9. dbra).

9. abra: Modern szarvasmarha istallé ventilator rendszerei
Forras;: WORLEY — BERNARD, 2005

2.4.4 Tragyakezelés

A tragyakezelés jelentds feladat a tehenészeteknél, mert egy atlagos tehén naponta
mintegy 70 kg tragyat és vizeletet termel naponta (GRAVES, 2012). A szarvasmarha
telepeken alapvetdleg kotott és kotetlen tartastechnologia 1étezik, elébbi visszaszoruldban
van, mar csak a kisgazdasdgoknal jellemzd. A kotetlen tartdsmdd lehet mélyalmos,
novekvd almos vagy pihend boxos rendszerii. A novekvd és mélyalmos technologia
esetén az etetduton naponta, a pihendtéren pedig évente 2 - 4 alkalommal torténik
kitragyazas (CSOMOS, 2005). A pihendboxos tartdsnal a tragya kizarélag a kozlekedd
utakra hullik, ahonnan traktoros tolélappal vagy szarnylapattal lehet eltavolitani, illetve
léteznek racspadlos megoldasok is (TOTH, 1998; GRAVES, 2012).
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A beépitett tragyakezelési rendszereknek (pl. szarnylapatos tragyakihzo)
véleményem szerint alacsonyabb az energia igénye, mint a traktorral torténd
tragyamozgatasnak, tovabba munkaerd megtakaritast is jelentenek, mivel a miikodtetés

automatizalhato.

2.4.5 Vilagitasi rendszerek

A megvilagitasi id6 12 ora alatti szintrél 16-18 orara torténd novelése a tehenek
takarmany felvételét 6%-kal és a tejhozamot 8-10%-kal noveli. A fényerd szempontjabol
a tehén szamara 110 lux f6l6tti fényszint tekinthetd vilagosnak, ekkor mér biztonsagosan
lat és aktivitast mutat. A nem megyvildgitott iddszakban, az 55 lux alatti fényszint az allat
szamara mar sotétségnek szamit. A szarvasmarha az 560 nm fol6tti hullamhosszu voros
fényt nem képes érzékelni. Az éplileten beliil a pihen6tér alacsonyabb, mig az etetdasztal,
a itatok kornyéke magasabb fényerdt igényel A fényforrasok koziil a hagyomanyos izzok
hatékonysaga 10-20 lumen/watt, a halogén izzok esetén 18-25 lumen/watt, a fénycsdvek
66-92 lumen/watt, a fényhalogén égdké 80-92 lumen/watt, a nagynyomdsui natrium
lampaké 90-110 lumen/watt (GASPARDY — BERI, 2015). A jovének a LED vilagitas
igérkezik, a jelenleg kaphaté LED vilagitotestek hatasfoka 64-107 lumen/watt, de
laboratoriumi kutatasokban mar a 250-350 lumen/watt értéket is elérték. A LED
technologia tovabbi elénye a fénycsovekkel és a natrium lampakkal szemben, hogy
azonnal teljes megvilagitast ad, a tobbszori kapcsolasra nem érzékeny, és az élettartama

30-50 ezer ora (18 — OFFICE OF ENERGY EFFICIENCY & RENEWABLE ENERGY).
2.5. Korszeri miiszaki megoldasok tehenészeti telepeken

A tehenészetek jovedelmezd miikddéséhez a legfontosabb tényezd a tejhozam;
FEKETE és mtsai (2013) a tejar és a jovedelmezdség vonatkozasdban végzett 6kondmiai
modellvizsgalatban a kiilonb6z6 tulajdonsagok fontossagi sorrendjét az alabbiakban
hatdroztak meg: 1. tejhozam, 2. hasznos ¢lettartam, 3. tejfehérje mennyisége, 4.
termékenyiilési arany teheneknél, 5. tejzsir mennyisége, 6. elléskori borjuveszteség, 7.

termékenytilési arany isz6knél, 8. tégygyulladas eléfordulasa, 9. szomatikus sejtszam.

A tartastechnologia és a fejési technologia mindsége a tejtermelés csokkenésében
jelentkez6 veszteségek megel6zése szempontjabol is fontos. A tehenészetekben a harom
legjelentésebb veszteségforras a tdgygyulladas (mastitis), a szaporodasbiologiai zavarok

€s a mozgasszervi betegségek (santasag). Santasag esetén a terméscsokkenés elhuzodo,
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mintegy két honapig okozhat mérhetd termeléscsokkenést. Ezért a korszerii tehenészeti
telepeken ezeket a veszteségforrasokat is csokkenteni kell, példaul a mastitis idében
torténd felismerésével, aktivitasméréssel, valamint a megfeleléen cstszasmentesitett
betonpadozat kialakitasaval, mely csokkenti a labsériilés esélyét (TOZSER et al,. 2013;
GUDAJ, 2013).

A kovetkezdkben az altalam legfontosabbnak itélt miiszaki megoldasokat vazolom fel

roviden.

2.5.1 Pihenéboxos tartistechnoligia

A nagy tejtermelésii tehenészetek korszerti istalloiban a pihendboxos tartas terjedt el.
A pihenéboxos tartasmod biztositja a tehenek szamara a nyugodt pihenés lehetéségét
(BERI, 2011). A munkaszervezésben, gépesitésben is elény jelent a pihendboxos
tartdsmod; tovabba az alomsziikséglet €s az egy tehénhez sziikséges férdhely teriilete is
alacsonyabb, mint mélyalmos tartas esetén (CSOMOS, 2005). A pihendboxok tipusa
aljzat szerint igen valtozatos lehet: szalma, fiirészpor, szeparalt tragya, de 1éteznek homok
alapu és specialis pihen6box matracok is (melyek gumival, géllel, vagy vizzel toltottek).
A vizsgalatok szerint a tehenek leginkdbb a gumi toltésti matracot (10. dbra) és a
homokéagyas pihendboxokat kedvelték, azonban az utdbbinal a tragyakezelés
nehézkesebb. A pihendbox matracnal is sziikséges szalma vagy flirészpor almozas, de az
alomsziikséglet (0,3 kg/tehén/nap) joval kevesebb, mint a tobbi esetben (PALMER-
HOLMES, 2005).

10. abra: Pihenéboxos tehénistallo gumimatraccal, flirészpor almozassal és
racspadlozattal
Forras: 19
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2.5.2 Precizios dallattartds

A precizids allattartast angolul a Precision Livestock Farming (PLF) vagy Smart
Farming néven emlitik. ,,4 precizios allattartas a legfejlettebb technologiak
felhaszndlasaval olyan tartdsi, takarmanyozasi és management rendszert valosit meg,
amely a nagy létszamu telepeken is lehetové teszi az dllatok egyedi gondozasat, a

problémdk korai felismerését és hatékony orvoslasat.” (HALAS, 2017)

A precizios allattartas alapjat az egyedek automatikus felismerése, azonositasa jelenti
(TAKATSY, 2003). Az éllatazonositas transponderrel, radiofrekvencias elven torténik
(RFID — Radio Frequency IDentification). Ez alapjan lehet informaciokat nyerni és
beavatkozni, az adatok kezelése informatikai eszk6zokkel és telepiranyitasi szoftverekkel
torténik. Ehhez az informatikai rendszerhez kapcsolodnak azok a szenzorok, amelyekkel
rendszeresen, akar valos idében adatokat lehet nyerni, és automatikusan a megadott
feltételeknek, paramétercknek megfeleléen beavatkozni. Ide tartoznak az egyedi
tejmennyiségmérok, a fejokehely leemelé rendszer, a fejérobot technologia, az
aktivitasmérok, az automata valogatd kapuk, az egyedi abraktakarmanyozast lehetévé
tévo rendszerek, a borjuitatd automata és az istallok klimaszabalyzasa (STEFLER et al.,

2013).

Az ivarzdas megfigyelésnek hasznos eszkoze az aktivitds méré rendszer. Ennek
Iényege, hogy a tehenek aktivitasa (azaz a napi 1épésszam, amely pedométerrel mérhetd)
ivarzaskor a haromszorosara is emelkedhet, ezzel az ivarzé egyedek 75%-a is kimutathato
(BERI, 2011). A pedométer nemcsak az ivarzas tényét detektalja, hanem a 1épésszam
eloszlas valtozasdval az optimdlis termékenyitési id6 is becsiilheté (ROELOFS et
al., 2005). A pedométer adatait a fejésenkénti tejhozammal egyiitt komplex rendszerben
kezelve az ivarzas meghatarozasanak a pontossaga akar 90% is lehet, 10% alatti hamis
riasztassal, tovabba a santasag vagy anyagcsere betegségek korai kimutatasa is lehetséges
(ezekre a csokkend 1épésszam ¢€s a tejhozam alapjan lehet kdvetkeztetni) (BREHME et
al., 2008).

A bendo homérsékletének és PH értékének a mérése tlinik még perspektivikus
lehetdségnek a jovében, amellyel az anyagcsere folyamatok és az allat egészsége
figyelheték meg. Az elektronika méretének és fogyasztasanak csokkenése, a vezeték

nélkiili kommunikécid és az akkumulator élettartama lehetdséget adna akar tobb éves
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miikddésre is, azonban a szenzorok idével bevonddnak a bendéfolyadékkal, igy jelenleg
3-5 honapig lehet pontosan mérni az eszkozzel (MOTTRAM, 2016).

2.5.3 Fejéstechnika

Az automata fejokehely levétel digitdlis atfolydsmérd alapjan mikodik, és egy
beallitott minimalis tejatfolyas (kb. 0,2 liter/perc) alatt leemeli a kelyhet. A jelentdsége a
munkaerd €s energia megtakaritason feliil a talfejés és az ebbdl adodo tégygyulladas

(mastitis) megelézésében van (BERI, 2011).

A tej vezetoképességenek Vizsgalata fejéskor szintén fontos informaciokat szolgaltat.
A tégygyulladas 100%-at jelzi a rendszer, a szubklinikai mastitis 50%-ban detektalhato,
ami csokkenti a tejhozam veszteséget, tovabba a tej vezetoképessége az ivarzas hatdsara
is valtozik, igy ez a tobblet informacié mintegy 10-20%-kal is javithatja az ivarzas

megfigyel6 rendszerek hatasfokat (MAATJE et al., 1997).

A karusszel fejohdzak elénye, hogy a dolgozd tobb tehenet képes egy ora alatt megfejni
(VANTUS, 2006), és jellemz3en nagyobb tehenészeteken hasznaljak.

A fejés robotizdlasanak egyik iranya az istallokban elhelyezett fejérobotok, amelyek
darabonként 50-60 tehén ellatasara alkalmasak, ez a nagyobb hazai gazdasagokban
neheziti az elterjedését. A fejorobotbdl jelenleg hazankban még csak néhany rendszer
tizemel. A robotizalt fejésnél az allatok beszoktatasa jelent komoly feladatot, tovabba a
nem megfeleld tégyalaka és a santa tehenek fejését keriilni kell fejérobot esetén. A
fejorobotok képesek a tehén tejtermeléséhez igazitott abraktakarmény kiegészitést adni a
fejés soran, amivel a hozamok novelhetok. (SZTAKO, 2014; 110 — DelLaval, 2013; 111 —
Gyulai Hirlap, 2014.). A masik fejlesztési iranyt a nagyobb telepeken meglévé karusszel
fejoallasok esetén a munkésok helyett robotkarok alkalmazésa jelenti (MERLO, 2015).
Véleményem szerint a nagyobb telepek szamara — ahol mar karusszel fejéhaz van — ez
lehet a jovObeni perspektiva. Ugyanakkor a fejérobot alkalmazasanak az az eldnye elvész,
hogy a tehenek zavaras nélkiil, optimalis idében keriilnek megfejésre, ami a tejhozam

novekedését eredményezheti.

A fejéhaz elotti allatfelhajtast egyszeriisiti a zsufolokapu (crowd gate), mellyel
munkaerd takarithatdo meg (11. dbra), mert a felhajtd személyzet helyett a fejomesterek

tudjak beliilrél kezelni a tehenek mozgésat a fejéallasokhoz.
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11. 4bra: Zsufolokapu fejéhaz elétt
Forras: 112 — GEA

2.5.4 Takarmadnyozdsi megolddsok

A takarmanyozasi rendszer a tejelé tehenészetekben jellemzéen TMR (Total Mixed
Ration), ami azt jelenti, hogy az Osszes takarmanyOsszetevd egyszerre, keverve és
megfeleldéen apritva keriil etetésre. A takarmanyadagokat szamitogépes programokkal
szamitjdk ki és optimalizaljak. Az etetést a legelterjedtebben a mobil technologiat
képviseld traktor vontatdsi vagy oOnjard takarmany keverd-kiosztdé kocsik végzik
(BERI, 2011). A takarmany keverd-kiosztd kocsiknal miiszakilag fontos a megfeleld
pontossagu mérleg, valamint a keverés és az apritas mindsége, (mert mind a tal nagy,
mind a tal kicsi szecskaméret kedvezbtlen). Az etetbasztalra kiadott takarmany
egyenletes eloszlasa szintén fontos tényezd, ezért naponta legalabb 5 alkalommal
sziikséges azt feltolni (113 — LINN). Ez torténhet kézi erével, traktorra szerelt feltolokkal,

de 1éteznek erre a célra késziilt takarmany feltold robotok is (12. abra).

12. abra: Takarmany feltolé robot munkaja az etetéasztalon
Forras: (114 — LELY)
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A takarmany keverés-kiosztas is robotizalhato, 1éteznek felsdpalyas, valamint mobil
robotok. Ezek a rendszerek a bekeverést is képesek elvégezni, a megadott receptira
alapjan, a takarmany tarold helyiségben elére meghatarozott helyeken lerakott
takarmanyokbol a sziikséges mennyiséget vételezik. Erzékelik tovabba, hogy az istallo
mely részében kell takarmanyt potolni vagy feltolni az etetéasztalon (115 — TRIOLIET,
116 — GEA, 117 — LELY).

2.6. Allattenyésztési technologia korszeriisitési beruhazasi tamogatasok rendszere

A versenyképes és hatékony tejtermeléshez sziikséges a telepek épiileteinek,
berendezéseinek, gépeinek folyamatos modernizacidja. A tehenészetek a nagyobb
1éptékii technologiai korszeriisitésekhez, felujitdsokhoz torekszenek a sajat forrasuk
mellé timogatasi forrast is igénybe venni. Ezért a beruhazasi palyazati rendszer fontos
Szerepet jatszik az lizemek versenyképességének, korszerliségének javitasaban. A
palyazati kiirasok feltételei, értékelési pontrendszere az energiahatékonysag és a

megujulo energia hasznositasanak iranyaba terelik a gazdasagok figyelmét.

Az eurdpai K6zos Agrarpolitika (KAP) keretében az agrartdamogatasok 2 pillérbe
sorolhatok. Az 1. pillér a piaci intézkedésekkel, jovedelem tamogatasokkal foglalkozik,
ehhez a forrasokat az Eurdpai Mezbgazdasagi Garancia Alap (EMGA) biztositja. A
2.pillér a vidékfejlesztési intézkedéseket (koztiik a beruhdzasi palyazatokat is)
tartalmazza, és az Eurdpai Mezogazdasagi Vidékfejlesztési Alap (tovabbiakban EMVA)
finanszirozza (EK, 2006).

2.6.1 Az EMVA 2007-2013 kozotti tehenészeti beruhazdsi tamogatdsai

Idérend szempontjabol a 2007 és 2013 kozotti koltségvetési ciklusban 5 db beruhdzdsi
tamogatdsi programra lehetett palyazni, amely szorosan kapcsolodik a tehenészetekhez.
A feltételek €s a palyazasi rend szabalyainak egy része kozos volt, amit a 23/2007 FVM
rendelet tartalmazott: Ezeket az EMVA-s beruhdzasi palyazatokat (néhany kivételtol
eltekintve) az Osszes gazdasagi allatfajra egyszerre hirdették meg, nem pedig kiilon

agazatok szerint.

A beruhazasi palyazatokban vissza nem téritendd tdmogatast alkalmaztak. A
tamogatasok elnyerésére palyazatot kellett benyujtani, amit az el6re ismertetett
pontrendszer szerint birdltak el, és a tAmogatasi forras erejéig hirdettek gydzteseket. A

palyazat eredményérdl a kérelmezdk hatarozatot kaptak. Ha a palyazat nyert, akkor a

-33-



tdmogatasi hatarozat jogerdre emelkedését (atvétel utan 15 nap) kdvetden 24 honap allt
rendelkezésre a megvalodsitasra, a hasznélatbavételi engedély beszerzésére €s az utolsod
kifizetési kérelem beaddsara. Ezutdn a megvaldsitott beruhdzast és a tamogatott

tevékenységet az utolso kifizetéstdl 5 évig kell lizemeltetni (fenntartasi kotelezettség).

Minimalis lizemméret minden késobb emlitett EMVA-s palyazatban 4 EUME
(Europai Méret Egység) volt, azaz 4 x 1 200 Eur6 SFH (Standard Fedezeti Hozzajarulas),
ami az Onellatds szintje f0lotti gazdasagokat jelenti. Az egyes mezdgazdasagi
tevékenységek SFH értéke a tesztliizemi rendszer adatai €s a Forint/Eur6 arfolyamtol
fiiggden évente kismértékben valtozik. Nagysagrendileg 5-6 db tejeld tehén tartdsa mar

elegendd a 4 EUME-s szint elérésére (1/2012 TH kozlemény).

A 2007-2013 idészakban benyujtott  Allattartd6 Telepek Korszeriisitése
(tovabbiakban: ATK) palyazatokbol 6sszesen 2 300 palyazat nyert, az atlagos timogatasi
osszeg 115,8 millio Ft volt. A nyert ATK palyazatoknal jelentés mértékii volt a palyazat
visszaadasa. A 2013.12.03-i éllapot szerint az ATK palyazatokra kifizetett forrasok
38,2%-at az 50 hektarnal kisebb gazdasagok kaptak, 18,5%-at az 50-500 ha-0s
gazdasagok, és 43,3%-a kertilt az 500 ha feletti gazdasagokhoz. Az 6sszes addig kifizetett
forras 172 milliard Ft volt (BIRO — NEMES, 2014).

ATK I

Idérendben az elsé tamogatasi program az ATK 1.-nek nevezett EMVA Allattarto
telepek korszeriisitése tamogatas 1. kérelem benyujtasi iddszaka volt. Az alap jogszabaly
a 27/2007. (1V.17.) FVM rendelet az Europai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol
az allattart6 telepek korszertisitéséhez nylijtand6 tamogatasok részletes feltételeirdl szolt.
A cél leirasa a rendeletben jol dsszefoglalja mind a jelen tdmogatas, mind a kovetkezd 6
program alapveté iranyait: ,, A tamogatds célja az dllattarto telepek korszertisitése annak
erdekeben, hogy az adllattarto telep megfeleljen a tragyaelhelyezéssel kapcsolatos
eldirasoknak, javuljon az dllattarto telepek takarmanyozasi, illetve miiszaki szinvonala,
dllategészségiigyi és élelmiszerbiztonsagi helyzete, infrastrukturdja, valamint az

dllattarto telepeken dolgozok munkakoriilménye és munkahatékonysaga ™.
A kérelmeket a 2007. aprilis 23. és 2007. majus 23. kozott lehetett benyujtani.

A tdmogatas intenzitasa 40% volt; ha a telep NATURA 2000 és/vagy Kedvezbtlen
Adottsagu Teriiletli (KAT) blokkban helyezkedett el, tovabbi 10 — 10%-kal novekedett
az intenzitas. A Nitrat rendelet (59/2008 FVM rendelet) tragya tarolasi szabalyainak vald
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megfelelést kiemelten tdmogattak, ezért a tragyakezeléssel kapcsolatos beruhdzasokra
(pl. almos tragyatarold tér épités, higtragya tarold épités, tragyalé és csapadékviz
szétvalasztasa; istallo padozat épitése, felujitasa stb.) 75%-os volt a tamogatasi intenzitas.
Azért tamogattak magasabb intenzitassal a tragyakezelési beruhdzasokat, mert ezeknek
els@sorban kornyezetvédelmi oka van, viszont alacsony a gazdasdgi haszna, igy a kiadas

nehezen tériilne meg tamogatas nélkiil.

A kiemelten tdmogatott, 75%-os intenzitasu tragyakezelés célteriiletbe tartozott a
biogdz tlizemek ¢épitése is, melynek megnevezése: ,, Tragyafeldolgozas anaerob
fermentdcioval”. A biogaz iizem ¢épitésénél megkdtést jelentett, hogy csak sertés,
szarvasmarha vagy baromfi esetén volt tamogathat6. A palyazonak vallalni kellett
minimum Ssszesen 200 Allategység (tovabbiakban: AE) tartasat ezekbdl az allatfajokol.
Az allategységgel a kiilonbozo faju és koru gazdasagi allatok k6zos nevezore hozhatok;
a szamok az 50/2008 FVM rendeletben vannak meghatarozva. Egy darab 6 honapnal
fiatalabb szarvasmarha 0,4 AE, egy 6 honap és két év kozotti 0,6 AE, és a 2 évnél iddsebb
szarvasmarha 1,0 AE. Ebben az a logika, hogy egy tehén az idei és a tavalyi borjaval
egyiitt 2 AE. A tejeld tehenészetekben a 200 allategység kdvetelményt tehat mintegy 100

tehénnel ¢és szaporulataval lehet teljesiteni.

A legtobb miiszaki elem esetén a maximum elszdmolhat6 koltséget allatlétszamhoz
viszonyitottak, Ft/AE dimenzioban. Ez véleményem szerint a kisebb gazdasagok szamara
hatranyos volt, mert bizonyos miiszaki elemek beruhazéasi Osszege nem csokken
aranyosan az allatlétszdmmal. Maximalis koltségvetést éppen ezért kiilon nem hataroztak
meg. A palyazati tételek mas részénél a Gépkatalogushan vagy az Epitési

Normagytijteményben (tovabbiakban: ENGY) rogzitették a maximalis kiaddsi 6sszeget.

A megujulo energia vagy bioenergia hasznositdas plusz 2 pontot ért a palyazatban az
Osszesen lehetséges 110 pontbdl (ez az dsszes pontszam 1,82%-a). Tobbek kozott elonyt
jelentett még a palyazat elbiralasanal a vallalt tobblet foglalkoztatas (plusz 1-8 pont), a
jogerds épitési engedély megléte a beruhdzashoz (5 pont), agrar-kornyezetgazdalkodasi
programban vald részvétel (plusz 5 pont), vagy ha az allattartdé telep hatranyos
kistérségben van (plusz 6 pont) stb. Megujulé energia hasznalatként a 7. tdbldzatban

felsorolt beruhazasi elemek voltak tdmogathatok.
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7. tablazat:

Az ATK I. palyizat keretében timogathaté megijulo energetikai

fejlesztések
Tamogatasi Elszamolhat6
egység Beruhazasi elem megnevezése maximalis kiadas
kodja mértéke
1.2.25 Tragyafeldolgozas anaerob fermentacidval 10 alintézkedés
1.2.2.5.1 | Szigetelt anaerob fermentdlo tartaly létesitése 109 800 Ft/AE
1.2.2.5.2 | Eldtarolo tartaly létesitése fermentorhoz 29 200 Ft/AE
1.2.2.5.3 | Utotdrolo tartalyok létesitése a kierjedt anyaghoz 29 300 Ft/AE
1.2.2.5.4 | Keverd és fogadoakna a gépi eszkizdkkel 7300 FY/AE
12955 A,tr_dgyas,zdlllz'tds, mozgatds csorendszere és beépitett 47 000F/AE
gépi egysegei kompletten
1.2.2.5.6 | Gdztarolo tartaly kompletten a faklydzoval 36 600 F/AE
1.2.2.5.7 | Gaztisztito és dusito rendszer 2 800 Ft/AE
12258 Gfiz,rnotor a gel?erdtorral és vezerléssel a villamos 95 200 Fi/AE
halozatba taplalashoz
12259 Hégngrgia %tqsznositdshoz a telepi hotermelok biogazra 3 700 Fi/AE
valo atalakitasa
1292510 A' biogd;iizem kozponti vezérlorendszere, fiitd és 70 000 Fi/AE
gazvezeték rendszere kompletten
Megujuld  energiahordozot  hasznosito  kazanok, )
22234 napkollektorok ¢és a kapcsolodd flitési rendszer 66 000 Ft/AE
beépitése ,
33124 Megujuld energiaforrasra tamaszkodd (napelemes és ENGY szerinti
D szélmotoros) vizellatd egység kiépitése koltségvetés 40%-a

Forras: 27/2007 FVM rendelet alapjan sajat szerkesztés

Egy 500-as tejeld tehenészet (ami kb. 1 000 AE) a biogaz lizem létesitésére, ha minden
alintézkedést maximalisan felhasznal, akkor 430,9 millié Ft 75%-at, azaz 323,2 millié Ft

tamogatasi forrast tudott igénybe venni.

ATK II.

Az ATK II. programban az alap jogszabaly (27/2007 FVM rendelet) ugyanaz, ebbél
kifolyolag a palyazati feltételek nagyrészt megegyeztek. A kérelmeket a 2007.
augusztus 13. és 2007. szeptember 17. k6zotti idészakban lehetett benyujtani.

A legfontosabb valtozas, hogy a tragyakezeléssel kapcsolatos kiemelt 75%-0s
tamogatasi intenzitas megszint (fehdt maradt a 40 + 10 + 10 %). Az a telep, amelyik az

ATK I-re mar palyazott, nem adhatott be kérelmet ugyanarra az intézkedésre.

ATK II.

Ez az EMVA Allattarté telepek korszerisitése tamogatas 3. kérelem benyujtasi
id6szaka volt. A feltételek az ATK II-vel megegyeztek. A palyazat beadasara 2009.

november 16. és 2009. december 15. kozott volt lehetdség.
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Az ATK I és ATK II-ben maér pélyazott telepek csak akkor adhattak be ebben a
programban palyazatot, ha a projekt mar nem volt folyamatban (tehat nem nyertek, vagy

visszamondtak, vagy mar megvalositottak).

ATK IV.

A kovetkezé, ATK IV. tamogatisi programot, a 61/2012. (V1. 29.) VM rendeletben
hirdették meg, mely az el6z6 ATK programokhoz képest szamos valtozast hozott. A
beadasi hatarido: 2012. augusztus 1. és 2012. augusztus 31. kozott volt. A tamogatasi

intenzitas a korabban megismert 40 + 10 + 10% mértéka lett.

A palyazati tételek maximalis elszdmolhato dsszegének megallapitdsara mindenhol a
Gépkatalogust vagy az ENGY-t kellett alkalmazni, megsziint a beruhazasi 6sszeghatar
allatlétszamhoz vald kotése. Tapasztalataim szerint az MVH altal alkalmazott ENGY
hasznalata a kivitelezk és a palyazatirok szamara komoly nehézséget jelentett, mivel

eltért a tobbi dgazat épitési elszdmolasi rendszerétol.

A kis értékii palyazatokat (max. 25 millio Ft tdimogatasi 6sszeg — ami az intenzitastol
fliggden 43,7 és 62,5 millid Ft kozotti teljes projektdsszeget jelentett) kiilon pontoztak, és
a tamogatasi program keretének 10%-at ide kiilonitették el, lehetdséget adva ezzel a kis
¢s kozepes méretli egyéni gazdasdgoknak is. A nagyértékii palydzatok maximalis

tdmogatasi 0sszege 867 millid Ft volt.

A maximalisan elérhetdé pontszam kisértékli palyazatoknal 131 pont, a nagyértékii
beruhazasoknal 127 pont volt. A megiijulo energia hasznositds plusz 10 pontot ért a
palyazatban (ez az dsszes pontszam 7,63 vagy 7,87%-a), ami mar komoly motivalo

tényezot jelentett.

Tobbek kozott eldnyt jelentett még az értékelésnél, ha istdllo épitést és/vagy felujitast
is tartalmazott a palyazat (plusz 6 vagy 8 pont), a biogazdalkodas (plusz 6 pont), a
foglalkoztatotti 1étszdm megtartasa (plusz 10 pont) és tovabbi novelése (plusz 3 pont), a
termeldi szervezet vagy tenyészto egyesiileti tagsag (plusz 10 pont). Utdbbinak szamit a

tehenészetek szamara példaul a Holstein-friz Tenyésztok Egyesiilete.
A palyazhatd megujulo energetikai fejlesztések az alabbiak voltak:

e Megujuldo energiahordozot hasznositd kazanok, napkollektorok és a
kapcsolodo fiitési rendszer beépitése — (elszamolhaté kiadds: ENGY

koltségvetés 40%-a)
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e Megljuld energiaforrasra tdmaszkodd (napelemes és szélmotoros) vizellatd

egység kiépitése — (elszamolhato kiadas: ENGY koltségvetés 40%-a)

Kikeriilt viszont a tamogathat6 korbdl az anaerob fermentacio, azaz a biogaz telepek
épitése; a tragyakezelésnél csak az aerob fermentacid, azaz a komposztalas maradt

tdmogathato.

ATK V.

A kovetkezé palyazatot egyszertien ATK V.-nek is szoktdk emlegetni, habar pontos
elnevezése a 116/2013. (XII. 12.) VM rendelet szerint: az Eurdpai Mezogazdasdgi
Vidékfejlesztési Alapbol egyes jogcimek esetében technoldgiai berendezések
korszeriisités céljabal torténd beszerzéséhez nyujtando tamogatds. A rendelet szerint a

beadasi hatarid6: 2013. december 16. és 2014. januar 3 1. kdzott volt.

Az emlitett palyazatot a 2007-2013-as EMV A koéltségvetésbodl visszamarado fel nem
hasznalt keret terhére irtak ki — nagyon kedvezd feltételek mellett — annak érdekében,
hogy biztosan elfogyjon. Epitési beruhazas az el6z6 programokkal ellentétben nincs
benne, mert a KAP koltségvetés zarasa miatti rovid id6 ezt nem tette volna lehetévé. A
kisértékli palydzatokra (15 millid Ft tdmogatdsi Osszeg alatt) a forrasok 25%-at, a
nagyOsszegli palyazatokra (15 - 250 millid Ft tdmogatdsi Osszeg) a keret 75%-at
kiilonitették el.

Gépekre és berendezésekre lehetett palyazni, 35%-os intenzitdssal, de beépitett
berendezésekre és gépkapcsolatokra (pl. traktor + tragyaszord, balazd + kasza stb.)
elérhetd volt akdr 40 + 10 + 10% intenzitas is. Az er0gépekre és munkagépekre
palyazhato akar 40-60%-os intenzitds rendkiviilinek szamit az agrar palyazatok
torténetében. Ezért a program annyira népszerii volt, hogy a megnyitas utan a nagyértéki
beruhazasok beadasat 4 nappal, a kisértékii beruhazasokat pedig 5 nappal forraskimeriilés

miatt fel kellett fliggeszteni (308/2013 és 310/2013 IH kézlemények).

A palyazati értékelésnél a megljuld energia nem ért plusz pontot, azonban szdmos,

épitéssel nem jaro megujulo fejlesztést lehetett megvaldsitani (8. tdblazat).
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8. tablazat: Az ATK V. palyazat keretében tamogathat6é megiijulé energetikai

fejlesztések
Ge[}k‘fltalogus Beruhazasi elem megnevezése
ejezet
62 Megujulé energia (alapanyag) eléallitas specialis gépei, berendezései
621 Biomassza alap energia elddllitas és felhaszndlds gépei, berendezései
6213 Biomassza hétermeld berendezések és ezek kiegészitdi
6214 Egy¢b stabil feldolgozo gépek, berendezések
6217 Biogaz eléallitas és hasznositas gépei, berendezései
6219 Egyéb bioenergia eldallitas és hasznositas gépei, berendezései
622 Egyéb megujulo energia-elddllitds specidlis gépei, berendezései
6221 Napenergia eldallitas és hasznositas gépei, berendezései
6222 Szélenergia el6allitas és hasznositas gépei, berendezései
6223 Vizenergia el6allitas és hasznositas gépei, berendezései
6224 Geotermikus-energia elééllitz-is ¢és hasznositas gépei, berendezései energia
eloallitas és hasznositas gépei, berendezései

Forras: 303/2013 IH kozlemény alapjan sajat szerkesztés
2.6.2 A Vidékfejlesztési Program 2014-2020 kozotti beruhdzdsi tamogatdsai

Az 1j, 2014-2020 kozotti KAP koltségvetésben az el6zd ciklushoz képest szamos
valtozas tortént: a tamogatasokat rendeletek helyett, Palydzati felhivasokban hirdetik meg
a www.palyazat.gov.hu kormanyzati oldalon. A tamogatasi programok egy része a f6bb
gazdasagi allatfajokra kiilon érhetd el. A Vidékfejlesztési Program prioritasai koziil a
versenyképesség fokozasa, az erdforras-hatékonysag ¢és a vidéki térségek
gazdasagfejlesztése fligg Ossze szorosabban a tehenészeti beruhazasok tdmogatasaval. A
palyazatok beadéasara eldre definialt, negyedéves benyujtasi idészakok vannak, az adott

iddszakban beérkezett palyazatokat biraljak el egyszerre (NAK, 2015).
A tehenészeti telepek szempontjabol fontos timogatasok a kovetkezok:
o Tragyatarolok épitése: (a keretosszeg 5,57 Mrd Ft)

e Szarvasmarhatarto telepek korszeriisitése (a keretosszeg 19,86 Mrd Ft)

(1248/2016. Korm. hatdrozat),
VP-Tragyatarolok épitése
A palyazati program teljes neve: VP-5-4.1.1.6-15 - Az allattenyésztési agazat
fejlesztése - tragyatarolok épitése (MAGYARORSZAG KORMANYA, 2015). A

tamogatas nevesitett célja a trdgyatarolok megépitésével a kornyezetvédelmi

eléirasoknak vald megfelelés, és az UHG kibocsajtas csokkentése.
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A tamogatasi intenzitas: 50% (Pest megyében 40%) — Fiatal Gazda + 10%, vagy
kollektiv modon végrehajtott projektek esetén + 10%. A maximalis tAmogatasi 0sszeg

50 milli6 Ft, kollektiv projektek esetén 100 millio Ft.

A palyazatokat 2016. januar 11. és 2016. februar 16, illetve majus 9. és junius 10.
kozott lehetett benyudjtani, utdna a forraskeret kimertilt. A palyazati dontés 2016 végén
megtortént, jelenleg a nyertes gazdasagok a palyazat megvaldsitast végzik, amelyre

24 honap all rendelkezésiikre.

A maximalisan elérheté 108 pontbol, kornyezetvédelmi szempontbol plusz 10 pontot

(ez az bsszes pontszam 9,26%-a) lehetett kapni az alabbiak egyikére:

e A trdgya felhaszndldsa komposztalassal vagy biogaz iizemben (sajat lizem

helyett mas feldolgozonak torténd atadas is lehetséges volt), vagy

e tragyatarolok fedése a karos ammonia kibocsatas csokkentése érdekében

satortetdvel vagy foliaval.

Plusz pontot jelentett tovabba a mikrovallalkozés (plusz 15 pont) vagy a kisvallalkozas
(plusz 5 pont) statusz; ha a telep nitrat érzékeny teriileten talalhaté (plusz 5 pont), a

foglalkoztatotti [étszdm bdvitése legalabb 1 fovel (plusz 10 pont) stb.

A higtragya tarold épitésénél tamogathatd a ,, Mikrobiologiai fermentor beépitése:
tartaly, szivattyu, fiitécso és adagolo egység”, viszont komplett biogaz tlizem épitésére
nincs lehetdség, de véleményem szerint a maximalis 50 millié Ft palyazati 6sszeg miatt

ez egy¢bként sem lenne redlis.

VP — Szarvasmarhatarto telepek korszeriisitése

A palyazati program teljes neve: VP 2-4.1.1.3-16 Szarvasmarhatartd telepek
korszeriisitése (MAGYARORSZAG KORMANYA, 2016). A palyazatot a tejeld
tehenészetek és a hlismarha tartd gazdasagok nyujthattak be.

A palyazat benyujtasara 2016. majus 17-t61 2016. junius 18-ig volt lehetdség. Ez id6
alatt a mintegy 20 milliardos keret négyszeresének megfeleld palyazati igény érkezett be.
Jelenleg a hianypotlasok és a palyazati elbiralas vannak folyamatban, eredmények 2017

nyaranak végére varhatok.

A tamogatasi intenzitas: 50% (Pest megyében 40%) — Fiatal Gazda palyazo esetén +
10%. A maximalis tdmogatasi 0sszeg 500 millié Ft, kollektiv projektek esetén 1 000
millio Ft. A palyazati keret 80%-4t a legfeljebb 1 275 000 Eurd STE (Standard Termelési
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Erték) alatti gazdasagok szamara kiilonitették el. Ez a méret egy (foldteriilette] nem
rendelkez6) tehenészet esetén mintegy 500-600 tejhasznt tehén és szaporulatat jelenti,

novendék allatok 1étszamatol fiiggden (118 — NAK).

A maximalisan elérheté 100 pontbol, ,megujulo energiaforrdst hasznosito
technologia fejlesztése vagy kiépitése” plusz 4 pontot jelent. A tobbletpontot viszont
igen konnytli volt megszerezni, mert a megujuld energia nagysagrendje nem volt kikotve,
ezért példaul napelemmel ¢és akkumulatorral ellatott, szigetiizemiien miikodo

villanypasztor késziilék is megfelelt a feltételnek.

Kornyezetvédelmi szempontbol plusz pontot ért a telep energiahatékonysaganak
javulasa: 0-15%-kal (1 pont), 15-30%-kal (2 pont), 30% folott (3 pont), a szamitast

megfeleld jogosultsaggal rendelkez6 szakértd végezheti.

Kornyezetvédelmi szempontbol tovabba plusz 3 pontot lehetett kapni az alabbiak

egyikére:
o akeletkezd telepi fajlagos hulladékmennyiség csokkentése min. 20%-kal, vagy

o a trdagya legalabb 50%-danak felhasznalisa komposztissal vagy biogdz
iizemben (sajat lizem helyett mas feldolgozonak torténd atadas is lehetséges

volt), vagy

e ha istallon beliili tragyakezelés része a projektnek” (ez alapvetden istallo
padozat kialakitasat jelenti, de mar egy ,,magasnyomdsu, vizes moso-

fertotlenito berendezésre” is jar a tobbletpont)

Plusz pontot jelentett tovabba a mikrovallalkozas (plusz 15 pont) vagy a kisvallalkozas

(plusz 5 pont) statusz.

Véleményem szerint a VP — Szarvasmarhatarto telepek korszeriisitése palyazatban a
feltételek a meghijuld energiak és a kdrnyezetvédelem felé terelik a figyelmet, ugyanakkor
a tobbletpont feltételeinek egy része tul egyszerlien teljesithetd, igy nem Osztonzi a

gazdasagokat érdemi Iépések megtételére a témaban.

A 2014-2020 kozotti palyazati rendszer keretében a tehenészetek szamara feltehetdleg
nem nyilnak 0j beruhdzasi forrasok, €s a 2020 utdni idészakban pedig kétséges a

palyazatok rendszerének a tovabbi sorsa.
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3. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok els6 fazisat a szakirodalmi eredmények attekintése, 0sszefoglalasa
jelenti. Ennek keretében a hazai és nemzetkdzi energiatermelés, megujuld energia
felhasznalds és a tehenészeti agazat jellemzdit foglaltam Ossze. Ismertettem tovabba

néhany tejeld tehenészetekben hasznalt korszer(i és energiatakarékos miiszaki megoldast.

A kutatasomban tejel6 tehenészeteket kerestem fel. A munka soran az adatokat a
telepek bejarasaval, modszeres megfigyelés alapjan, illet6leg a telepvezetokkel folytatott
interju alkalméaval, adatfelvételi lap kitoltése révén gylijtottem. Az adatfelvételezés magas

iddsziikséglete miatt a kutatast az alabbi szempontok szerint igyekeztem sziikiteni.

Teriileti szinten HajdG-Bihar megyére koncentraltam. Ez statisztikai szempontok
szerint is célszeri valasztds. A szakirodalmi fejezetben el6zbleg ismertetett adatok
alapjan egyrészt a tejel6 tehénlétszam és a tejtermelés szempontjabol Hajda-Bihar megye
hazankban az els6é (KSH, 2017b). Masrészt az orszagos atlag nagy hasonldésagot mutat a
hajdu-bihari értékekkel: a telepek jellemzése szempontjabol fontos istdllo atlag (orszagos
atlag 24,0 liter, H-B. megye 23,5 liter) és az dtlagos tizemmeéret (orszagos ¢s H-B. megye
egyarant 396 db tehén) tekintetében (AT Kft, 2016a). Ezért a Hajdu-Bihar megyei adatok

alapjan tett megallapitasok orszagosan is érvényesek lehetnek.

A telepek kivélasztasanal torekedtem a nagyobb lizemek felkeresésére, tovabba a
kozepes ¢és magas termelési szinvonalon iizemeld tehenészetek vizsgalatara. Az

tuzemmeéret esetében elsdsorban a 200 tehén feletti izemeket valasztottam.
3.1. Az adatfelvételezés reprezentativitasainak bemutatasa

A KSH adatai alapjan 2016 decemberében a Hajdu-Bihar megyei tejeld €s kettds
hasznositast tehénlétszdm 31 750 db volt, a vizsgalt 20 tehenészet dsszes allomanya
12 355 db, ami 39%-os arany. Azonban a KSH adatban benne vannak kettds hasznositasu,
jellemzOen magyartarka tehenek és a kis — els6sorban sajat termelésre termelé — néhany
tehenes gazdasagok, mivel ez a mintegy 32 ezer tehén 1 294 gazdasag kozott oszlik el
(atlag 24,5 tehén/iizem). Kozepes és nagyiizemi termelés szempontjabdl véleményem
szerint az AT Kft. altal termelés ellenérzott tehénlétszam az irdnyado, ahol 52 gazdasag
tartott 2016-ban atlagosan 20 565 tehenet (397 tehén/lizem). Ennek mintegy 60 szazalékat

vizsgaltam a tehénlétszam aranyaban, a adatokat a 9. tabldzatban jelenitettem meg
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(AT Kft, 2016a-1). Az altalam felmért telepek termelésellenérzott tehénlétszama — ami

orszagos szinten is mérhetd — a hazai 4llomany 6,9%-4t teszi ki.

A legpontosabb statisztikat a Holstein-friz Tenyésztok Egyesiiletének (tovdabbiakban:
HfTE) megyei laktacios listajabol lehet nyerni, mivel ott az Gsszes tehenészet tételesen
felsorolva fellelhetd (ahol holstein-friz fajtaju teheneket tartanak, és tagjai az
egyesiiletnek — ez utobbi a legkisebb gazdasagokat kivéve altalanos). A HfTE lista
alapjan a vizsgalatbol kimarad6 50 alatti Osszes laktacioval rendelkezé tehenészetek
Osszesen 136 laktaciot és megkozelitdleg 1 663 tonna termelést adott a 2016-0s évben,
ami a megyei létszam elhanyagolhat6 részét képezi (HfTE, 2017).

9. tablazat: A vizsgalt tehenészetek aranya Hajdu-Bihar megyei tehenészetekben
kiilonb6z6 szempontok szerint

H-B Vizsgalt | Vg
Szempont Adatforras megyei °8 oszlas
.. tehenészetek
0sszes [%]
Tej- és  kettéshaszni . .
tehénlétszam, 2016, | oMb illetve sajat 31 750 12355 | 39%
[darab] adatgylijtés
Eves tejtermelés 2016. | KSH, illetve sajat 0
[ezer liter] adatgytjtés 203 053 108429 | 53%
Termelésellendrzott ; . .,
tehenészetek szama, aAd"I;tht”,.ilél:tve sajat 52 20 38%
2016. évi atlag [darab] &Yy
Termelésellen6rzott ; . .,
tehéndllominy, 2016, | -l Kt flletve saji 20 656 12335 | 60%
¢vi atlag [darab] EYw
Tehenészetek szama, 50
laktacio felett, 2016. | HfTE 44 221 | 50%
[darab]
Osszes Zgzaéld[' dalf;‘g‘j‘cm HFTE 19 331 11960 | 62%
Becsiilt éves tejtermelés,
2016. (laktaci6 szam x | HfTE 179 864 115154 | 64%
lakt. atlag) [tonna]

Forras: KSH, 2017; HfTE, 2017; AT Kft 2016a-1 és sajat adatok alapjan sajat
szerkesztés

Természetesen az €ves 0sszes laktacidé szdma nem egyezik meg a tehénlétszammal, de
szoros 0sszefiiggés van a kettd kozott. A laktacios szam és a tehénlétszam arany eltérést

a tehenészetekben eltérd két ellés kozotti 1d6 és selejtezési ardny okozhatja, azonban a

1 Az adatgyiijtés soran dsszesen 20 telepen voltam, de ebben a konkrét statisztikdban 22 gazdasagként
jelenik meg, mivel 2 esetben egy telepen két tenyészet is volt. Minden tovabbi esetben ezeket kapcsolt
lizemként egynek tekintettem.
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vizsgalat reprezentativitdsat jol szemlélteti. Tovabbi megszoritdas az ardnnyal
kapcsolatban, hogy csak a holstein-friz fajtaju egyedek szerepelnek a listaban, azonban
tény, hogy ez a meghatarozo6 fajta az agazatban. A vizsgalt tehenészetek esetén eddig
2 telepen voltak mas fajtaju egyedek a tehénallomanyban, de mindkét esetben az

allomany kis aranyéaban.

A tehenészetek termelés és méret szerinti megoszlasa az egyik fontos szempont az
adatgylijtés reprezentativitasara. Pontos, telepenkénti adatokat tartalmazo lista egyediil a
Holstein-friz Tenyészték Egyesiiletének a laktacios rangsoraban érhetd el, igy a
tovabbiakban ezzel dolgoztam. A méret szerinti megoszlas a 10. tdbldzatban lathato. A
telepek felkeresésénél elsésorban a 200 darabnal nagyobb tehénlétszamu tehenészetek
vizsgalatat tliztem ki célul, itt a 29 db ilizembdl 18-at vizsgaltam, ami 62%-o0s arany.

Vizsgéltam tovabba 2 db tehenészetet az 51-200 db kdzotti mérettartomanyban is.

10. tablazat: A vizsgalt telepek méret szerinti megoszlasa, 2016. év alapjan

szerint] tehenészet [db] [db] [%]
1 000 db folott 3 2 67%
701 és 1 000 db kozott 4 2 50%
501 és 700 db kozott 9 6 67%
301 és 500 db kozott 8 5 63%
201 és 300 db kozott 5 3 60%
51 és 200 db kozott 13 2 15%
Osszesen 42 20 48%
50 db alatt 8 ; -

Forras: HfTE adatai alapjan sajat szerkesztés (HfTE, 2017)

A masik szempont az adatgylijtés reprezentativitdsa szempontjabol a termelési
intenzitas. Telepi bontdsban a méret szerinti megoszlashoz is alkalmazott 2016. évi
laktacios termelés listat hasznaltam, mivel a laktacids termelés j6 mutatdja a tehenészet
termelési intenzitasanak. Az adatok a 11. szamu tablazatban lathatok. A vizsgalatban
elsésorban a kozepes €s az annal magasabb termelési mutatokkal rendelkezd tehenészetek
felkeresése volt a célom, ezért a legalacsonyabb, 7 500 liter alatti laktacios termeléssel
rendelkezd telepeket nem vontam be az adatgytijtése. Az Egyestilet 2016. évi laktacids
atlaga 8 793 kg volt, a tablazatot ennek megfeleléen osztottam fel. Megfigyelhetd a

tablazatbol, hogy az alacsonyabb laktacios termelésii tehenészetek atlaglétszama kisebb.
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11. tablazat: A vizsgalt tehenészetek termelési intenzitas szerinti megoszlasa, 2016.
év alapjan

£ ex « Megyei atlag Osszes H-B N
Egytf.‘:‘tac“’lr,a 0| bz, laktacié megyei Vizsgalt | negosalis
jtermelés . 1 tehenészetek 0
[ka] [lakt./telep] | tehenészet (5 [db] [%]

9 lakt. f516t) [db]
Atlag folotti termelésii 0
telepek (>8 793 kg) 586 20 15 =%
Atlag alatti termelésii 0
telepek (<8 793 kg) 346 22 > 23%
10 001 folott 867 7 6 86%
8 501 és 10 000 kozott 468 16 9 56%
7 501 és 8 500 kozott 380 13 5 38%
7 500 alatt 139 6 0 0%
Osszesen 460 42 20 48%

Forras: HfTE adatai alapjan sajat szerkesztés (HfTE, 2017)

A termelés intenzitasat tekintve a legjobb mutatd az istallo atlag (kg tej/tehén/nap),
azonban ez nem ¢érheté el az Osszes Hajdu-Bihar megyei tehenészetre. A
termelésellendrzott tehenészetek koziil csak a megyei legjobb 10 szerepel az AT Kft. havi
listaiban. Ezeket a havi rangsorokat dolgoztam fel 2014. januar és 2016. december ko6zott,
Osszesen 36-ot (AT Kft. 2014a-1; AT Kft. 2015a-1; AT Kft. 2016a-1). Az itt fellelhetd
rangsor alapjan minden honapban pontot adtam a listaban szerepl6 helyezetteknek. Az
elsé helyért 10 pontot a 2. helyért 9 pontot ... a 10. helyért 1 pontot, illetéleg azok az
tizemek, amelyek az adott honapban nem szerepeltek a listaban, nem kaptak pontot. A 3
év helyezéseit rangsorolva az 12. tabldzat mutatja. A tablazat adatai szerint azon
tehenészetek koziil, amelyek 50 tehénnél tobbet tartottak és 3 év alatt legalabb egy
alkalommal szerepeltek a megyei 10 legjobb tehenészetek listajaban; 20-bol 14-et vontam
be az adatgyiijtésbe. A 12 legnagyobb termelésti tehenészetbdl pedig 10 szerepel a
dolgozatban. Ebben az adatsorban sajnos nem elérhet6 kiilon az 50 tehén alatti, illetve

feletti gazdasagok szama, amit a tablazatban kiilon jeloltem.
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12. tablazat: A vizsgalt tehenészetek el6fordulisa a megyei istallo atlag
rangsorokban, 2014-2016. évek alapjan

Osszes pontszam a havi Osszes Hajda-Bihar Vizsgalt | njegoszlas
. . e . . tehenészetek
ranglista helyezések alapjan | megyei tehenészet [db] [db] [%]
101 és 300 pont kozott 0 5 83%
0
P (+1 db 50 tehén alatt)
6
11 és 100 pont kozott 5 83%
©s 250 pont kozo (+2 db 50 tehén alatt) °
1 és 10 pont kozott 8 4 50%
Ranghs&aPoqual 20 , 14 20%
rendelkez6k dsszesen (+3 db 50 tehén alatt)
0 pont 29 6 na
(kilétiik, méretiik nem ismert) | (ebbdl ? db 50 tehén alatt) '
52
Minddjsszesen (ebbél min. 3 db 50 tehén 20 n.a.
alatt)

Forras: AT Kft. adatai alapjan sajat szerkesztés, (AT Kft. 2014a-1; AT Kft. 2015a-I;
AT Kft. 2016a-1)

A telepek elhelyezkedése

A foldrajzi elhelyezkedés szerinti megoszlas a 13. dbran lathato. A tehenészetek
talalhatok. Ennek egyik oka, hogy a takarméanybazis szempontjabol a szantdteriiletekhez
kotodik a tejeld szarvasmarhatartds, masrészt a nagyobb telepiilések is itt talalhatok.
Ennek abban all a jelentdsége, hogy a telepi dolgozok szaméara a munkahely

megkozelithetd.

A megkdzelithetéség alapvetd jelentOségli a tehenészeteknél, hogy a dolgozok
munkaba jardsa, a tejszallitds és a takarmany beszallitds az év minden napjan

zokkendmentesen mikodjon.
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13. abra: A vizsgalt tehenészetek elhelyezkedése Hajdu-Bihar megyében
Forras: sajat szerkesztés

3.2. Az adatfelvételezésben vizsgalt kérdések

Az adatfelvételi lap 0Osszedllitdsanal felhasznaltam a témaban végzett korabbi
adatgy(jtéseim tapasztalatait, és torekedtem arra, hogy olyan kérdéseket tegyek fel,
amelyeket nagyrészt a telepvezetok maguk is meg tudnak valaszolni. Az
energiafelhaszndlds és a palyazati kérdések esetén viszont sok esetben az lizemek
pénziigyi munkatarsatol is segitséget kellett kérnem, ami kiilon munkat jelentett a telepek
szamara. Ezért sem torekedtem az elengedhetetleniil sziikségesnél tobb gazdasagi,
pénziigyi jellegli kérdésre. Masrészt a konkrét pénziigyi adatokra vald valaszadasi
hajlanddsagot a korabbi adatfelvételezésemben alacsonynak tapasztaltam a kutatas

anonimitasa ellenére.

A miszaki adatok esetén a kérdések Osszeallitasandl célul tliztem ki, hogy a
tehenészeteken egységes adatokat kapjak, amit jo eséllyel mindeniitt meg tudnak
valaszolni, és a részkérdéseket is eldre definidltam a technikai paraméterek esetében.

Fontosnak tartottam azt is, hogy til mélyrehaté vagy iddigényes kérdésekkel ne éljek
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vissza az adatszolgaltatoim véges idejével és tiirelmével. Tovabba célom volt, hogy a
telep rovid, de figyelmes bejarasa sordn a fobb technologiai jellemzok egy része kiilon

kérdezés nélkiil, modszeres megfigyelés Gtjan megvalaszolhat6 legyen.
Az interjuk soran feltett kérdéseket 8 f6 csoportba soroltam, melyek a kdvetkezdk:
1. Termelési adatok, mutatok (pl. allatlétszam, éves tejtermelés)
2. Human er6forras (pl. dolgozoi 1étszam, telepvezetd végzettsége)

3. Energia felhasznalasi adatok (pl. éves energiafogyasztas, melegviz sziikséglet,

fitott alap tertilet)

4. Telepi technologia (pl. fejérendszer, allatazonositas, takarmany kiosztas, istallo

technologia)

5. Megujulo energia felhasznalas (napelem, napkollektor, biogaz tizem, biomassza

felhasznalas)

6. Energiatakarékos, energia visszanyerd technologidk (pl. hdvisszanyerds
tejhtités, frekvencia vezérelt vakuum eldallitds, tragyamozgatis beépitett

technologiaval)

7. Palyazatok (EMVA ATK 1-V, VP Szarvasmarha Telep Korszeriisitése
palyazatok)

8. Egyebek (rovid tava fejlesztési tervek, egyéb megjegyzés)

A tehenészetekben hasznalt Adatfelvételi lap teljes kérdéslistaja az 1. mellékletben

olvashato.
3.3. Az adatok statisztikai elemzése

Az adatfelvételezés soran latogatott tehenészetek adatait név nélkiil jelenitem meg az
értekezésben, TO1, TO2 ... T20 kédokkal hivatkozok rajuk. A ,,T” betli a tehenészetet
roviditi, a szamok pedig a tehenészetek tehénlétszdma alapjan felallitott csokkeno
sorrendben kovetik egymast. A méret szerinti kodsorrendet a késébbi elemzések

megjelenitése szempontjabol elénydsnek itéltem.

A grafikonokat Microsoft Office Excel 2016 (tovdbbiakban: Excel)
tablazatkezeldvel szerkesztettem ¢&s illesztettem be az értekezés szovegébe. Az

Eredmények fejezetben a tablazatok egy részénél az adatok jobb megjelenitése érdekében
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hasznaltam az Excel-ben elérhetd feltételes formazas / adatsavok funkcidt, amely a Word
alkalmazasbol nem szerkeszthetd. Ezekben az esetekben a tablazatokat ténylegesen
képként illesztettem be az értekezésbe, ennek ellenére a jellegiik miatt tovabbra is

tablazatként nevezem meg.

Az alacsony vizsgalati elemszam és a telepek eltérd jellemz6i miatt az adatok
Osszehasonlitasanal klaszter elemzéseket végeztem 3 klaszterrel. Az tizemeket kiilonb6z6
szempontok (pl. technologiai fejlettség, iizemméret, termelési szinvonal) szerint 3 részre
osztottam (atlag alatti, atlaghoz kozeli, atlag feletti), és igy vizsgaltam meg az egyes

klaszterek jellemz6it mas tényezok fliggvényében.

Ahol az adatok jellege lehetdvé tette, korrelacios vizsgalatokat végeztem. A
szamitasokat EXxcel segitségével végeztem, melyhez az alabbi Osszefiiggéseket

hasznaltam, (ERSTEY, 2000.), (HUZSVAI, 2012.) alapjan:

Az adatsorok kozotti osszefliggések vizsgalatdhoz kétvaltozos linearis korrelacio és
regresszid szamitast hasznalok. Két adatsor kozotti korrelacios egyiitthatot (Pearson
korrelacid) az alabbi 0sszefiiggéssel hataroztam meg (ahol r a korrelacios egyiitthato, x

¢és y pedig az adatsorok):

L =D 0i-y)
B — 023y — 7)?

A korrelacios egyiitthatd megbizhatosagat két modon vizsgaltam, az 'mr’ értékkel és
’t” probaval. Ha az *mr’ érték haromszorosa kisebb, mint a korrelacios egylitthato, akkor
a korrelacio biztositott. Az *mr értéket a kovetkez6 képlettel hataroztam meg (ahol r a

korrelacios egylitthatd, n pedig a minta elemszama):

_1-Vr?
mr = T

Annak eldontésére, hogy a korrelacio a véletlen miive-e, ’t” probat végeztem. A ’t’
proba esetén a null hipotézis szerint =0, amely akkor nem teljesiil, ha a szdmitott ’t* érték
(abszolut értéke) nagyobb, mint a kritikus ’t’ érték. A szamitott ’t’ értéket az alabbi
modon szamoltam (ahol r a korrelacios egyiitthatd, Szf pedig minta szabadsagfoka):

r

J1—r2%8zf

t =
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A kritikus ’t” érték tablazatokbol pedig kikereshet6k, a szabadsagfok és a

szignifikancia szinteknek megfelelden.

A szoros korrelacio lehetdséget ad linearis regresszids fliggvény illesztésére. Ez
esetben a linearis regresszios fliggvény segitségével meghatarozhatdo, hogy az y
tulajdonsag egy egységgel valo valtozasa hany egységnyivel noveli vagy csokkenti a x
tulajdonsagot. A regresszios fiiggvény meredekségét (b) az alabbi képlettel lehet
meghatarozni (ahol x és y az adatsorok értékeit jelenti):

_2E-DG-)
DCEEE

b

A fuggvény metszéspontjat (a) pedig az alabbi Osszefliggéssel (ahol b a fiiggvény
meredeksége):

a=Yy—bx

A kovetkezO elemzés az illesztett linearis regresszids fliggvény megbizhatdésaganak

vizsgalata. A fliggvénytdl valo atlagos eltérést (Sy) az alabbi képlettel lehet kiszamolni

Xy —y)?
Sy:/ yny

A linedris regresszios fliggvény megbizhatosagat lehet vizsgalni tovabba a relativ hiba

(ahol n az elemszam):

értékével (Hr), az alabbi modon, (ahol Sy a fliggvénytdl vald atlagos eltérés, x pedig az

adatsor atlaga):
S
Hr == %100
X

Annak a megallapitasara, hogy az egyik tényezé mennyiben hatdrozza meg a masik
nagysagat €s szorodasat, determinacios egyiitthatot (D) szamoltam. A determinacios
egyiitthatd kiszamitashoz az alabbi Osszefliggést hasznaltam (ahol r a korrelacios
egylitthato):

D =1r?

A telepek esetén a hatékonysagi, igényességi €s ellatottsagi mutatok szamitasanal

NABRADI - FELFOLDI (2008.) és NAGY (2003.) ltal leirtakat vettem alapul.
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3.4. Az adatok elemzése, lehatarolasok

Az Eredmények fejezetben végzett vizsgalatokhoz a megfeleld logikai lehatarolasok
magyarazata az alabbiakban olvashato.

Allatlétszam

Néhany vizsgalt vallalkozas hiismarha 4gazattal is foglalkozott, igy a husmarha
allomany egésze vagy néhany egyede a telepen volt elhelyezve. Az adatok
egysegességének elve miatt a fellelhetd hushasznu egyedek, az azokhoz kapcsolodd

épiiletek és dolgozok kovetkezetesen nem szerepelnek az adatokban.

Dolgozoi létszam
A dolgozoi 1étszamba a kozvetleniil a telepen dolgozdkat szadmitottam bele. Nem

tartoznak bele az alabbiak:

e A ndvénytermesztési agazat dolgozoi, annak ellenére, hogy munkaidejiik egy

részében vagy egészeében a tehenészet szamara termelik a takarmanyokat.

e A Kkiils6, eseti vagy folyamatos megbizasi szerzddéssel foglalkoztatott

személyek: allatorvos, gépi bérmunkat végzo vallalkozo, pl. kitragyazas.

o A vallalkozas felsd vezetése, adminisztraciés munkatarsai, ha munkavégzésiik

nem a telepen torténik és tobb dgazat kozott oszlik meg.

Energiahasznalat

Az energia felhasznalasi adatokat nem minden tehenészetben tartottak pontosan
nyilvan, igy csak 16 adatsort tudtam Osszehasonlitani. Négy telep esetében nem allt
rendelkezésre adat az Osszes energiatipusrdl, igy ezeket kihagytam az energetikai
szamitdsokbol. A telepi adatfelvételezésnél az energia adatok begylijtése okozta a
legnagyobb problémat. Tobb esetben ezen adatokat is némi bizonytalansaggal kell
kezelni. A nagyobb vallalatok vagy vallalatcsoport agazatai kozotti koltségfelosztds nem
mindeniitt mérésen, hanem egyes helyeken aranyositason és becslésen alapult. Ez
¢érintette a villamos energia és a foldgaz felhasznalast, példaul olyan esetekben, ha a telep
kozvetlen szomszédsagaban egy szaritd vagy tobb agazatot is ellatd irodaépiilet allt. A
gazolaj felosztasa is gyakran nehézséget okozott, itt az ilizemek a becsiilt szant6foldi
gazolajfogyasztast levonva adtdk meg az értéket. Az eldbb felvazolt koriilményekhez

képest a legnagyobb gondossagra torekedve, az tizemek hivatalos kdnyvelésében szerepld
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energiakdltség felosztdst vettem alapul a szadmitdsaimhoz. Ahol lehetséges volt,

igyekeztem szakirodalmi adatokkal is ellendrizni — validalni a kapott szdmokat.

A telepi gépi munkdk esetén a tOmeg- és abraktakarmdny keverését, etetését belso
munkanak tekintettem, azonban a takarmany ¢és alomanyag beszallitasat, kazlazasat, és a
silotér feltoltését nem. Nem szamoltam tovabba az energiafelhasznalas kapcsan a benzin
fogyasztassal, amit a tehenészeteken a zoldteriilet apolashoz, valamint idészakosan a
szivattyl miikodtetéséhez hasznalnak, mivel a mennyisége elhanyagolhat6, és nem alltak

rendelkezésre megbizhato adatok.
3.5. A technolégia elterjedés vizsgalatanak médszere

A kovetkezOkben szamos alkalommal hasznalom a technologia kifejezést, ami alatt
elsésorban a tehenészeti telepek miiszaki, épitészeti és informatikai ellatottsagat értem. A
tobbi lehetséges szinonim fogalomnal (pl. miiszaki, technikai) célszertibbnek itéltem a
technologia kifejezés hasznalatat. Természetesen tisztdban vagyok azzal, hogy a
technologia fogalma tartalmazza még a technika miikddtetésének a munkafolyamatok
elvégzésének modjat és szabalyait is (PAKURAR, 2000; BODO, 2015). Azonban jelen
értekezésben elsdsorban sziikebb értelemben alkalmazom. A fejési, takarméanyozasi,
istallo, tartastechnologia fogalmak terjedtek el a szakirodalomban (BERI, 2011;
TOTH, 1998; SZUCS et al., 2008), amit mas kifejezéssel nem tartottam célszeriinek
helyettesiteni a némileg sziikebb jelentés ellenére sem. Azért is hasznalom a technologia
kifejezést, mert az eltérd miszaki technikai berendezkedés sziikségszertien eltérd

technologiat is feltételez a tehenészeteknél.

Technologia csoportok

A technologiai korszerliség vonatkozdsaban szamos elemet vizsgiltam a
tehenészeteknél. Az atlathat6 és vilagos Osszehasonlitasra torekedve az értekezésben ezek
koziil 30 db technologiai megoldast emeltem ki, 5 csoportba sorolva. A technologiai

csoportok a kovetkezok:
e Fejési technologia
o I[stall6 technologia
e Takarmanyozasi technologia

e IT megoldasok (precizios allattartas)
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e Telepi altalanos technologia

A technoldgiai elemek elterjedését vizsgalva két tipusu elterjedést kiillonboztetek meg:
Egyrészt vannak technologiak, ahol az elterjedés igen-nem, van-nincs alapt, példa erre a
szarvasmarha telepirdnyitasi szoftver. Masrészt vannak olyan technolégiai elemek, ahol
az egyes istallok eltérd felszereltsége miatt a férdhelyek aranyaban szazalékos megoszlast
alkalmazok, példa erre a pihend boxos tartismdd. A technologiai csoportok, elemek és az

elterjedés szerinti tipusok a 4.5 fejezetben, a 21. tdbldzatban 1athatok.

A telepi 0Osszes allatlétszam és a tehénlétszdm aranya jellemzden 2:1, de ebben
lehetnek eltérések a telepek kozott. Ebbdl kiindulva az istallok felszereltsége
szempontjabol az dsszes tejelo tehénlétszam jelenti a férohelyek 100%-at. Az egyes istalld
technologiak elterjedtségét a telepi 0sszes allatférohelytdl fiiggetlentil ehhez viszonyitom
az egységesség elve okan. Ezzel kikiiszobolhetd a novendékallomany eltérd 1étszamanak
¢s a novendékistallok eltérd felszereltségének a torzitd hatasa. Gyakorlatilag a

ténylegesen hasznalt tehénistallok technologiai kialakitasat tudom igy vizsgalni.

A fejéhazi technologidkat alapesetben igen-nem tipustinak szdmoltam annak ellenére,
hogy szdmos telepen volt kiilon fejohaz, vagy par fejéallas a frissen ellett teheneknek és
tiszoknek vagy a beteg teheneknek. Ezek kapacitasa €s a fejt allomany létszdma azonban
nem szamottevd az Osszlétszamhoz képest. Ezek a méasodlagos fejohazak / fejoallasok a
technologiat tekintve jellemzden alacsonyabb szinvonalat képviseltek, de nem
szerepelnek kiilon a technoldgiai megoszlasban. A vizsgalt telepek koziil 2 helyen (T2,
T3) volt olyan masodik fejohaz, ahol tovabbi teheneket is fejtek az elébb emlitett
csoportokon kiviil, ezért ebben a két esetben 0 és 1 (0 és 100%) helyett szdzalékos aranyt

hasznalok.

Technologiai elemek lehataroldsai
A legtobb technologiai elem esetén egyértelmii, hogy mi szamit igen és nem értéknek,

azonban vannak olyanok, ahol a pontos lehatarolas magyarazatra szorul.

Mozgathato oldalfalunak azokat a specialis héaloval, szdvettel boritott istallokat
tekintettem, ahol a napi mozgatas kivitelezhetd, fliggetleniil annak miikddtetési modjatol
(h6érzékelds automata, elektromos kapcsolo vagy kézi karos). Azokat a megoldéasokat,
ahol a hullampala, a trapézlemez, vagy a nylon boritast a nyari idészak egész idOtartamara

eltavolitjak, nem szamoltam mozgathat6 oldalfalnak.
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Hoszigetelt tetéhéjazatnak tekintettem a szendvicspanel mellett a szigetelt palafedést,
a magtar padlasos istallokat €s a nadfedést (utdbbival 2 telepen taldlkoztam). Nem
szigetelt tetbhéjazat a cserép, sikpala, hullampala, hullamlemez és a parafogd réteggel

ellatott hullamlemez.

Tetogerinc szellozésnek tekintettem a magtarpadlasos istallok szell6zd kiirtdit is, a
gyengébb hatasfokuk ellenére, viszont a félig nyitott €s nyitott rendszerti istalloknal a

kivalo szell6zés ellenére nem tudtam értelmezni a tetdgerinc szell6zEst.
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4. EREDMENYEK

4.1. Allatlétszam, termelési szinvonal

A vizsgalt 20 db tehenészet méretét €s termelési szinvonalat mutatja be a 14. abra.

Ezen adatok tablazatos formaban is fellelhetok a 3.1. fejezetben talalhato 10. és 11. szamui

tablazatokban.
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11 000 © oz

ot 9T
~ 10500 ® T8
% @ T01
EO 10 000 ° s
~ @ T09
% 9 500 T18 - ® 105
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QL
3
E 8 000 © 120 . T1‘1 10 @ 7103
~ 7 500 @ T19

7 000

0 500 1 000 1500 2 000

Tehénlétszam [db]

14. abra: A tehénlétszam és laktacios tejtermelés megoszlasa a vizsgalt
tehenészetekben
Forras: sajat szerkesztés
Az allatlétszam tekintetében 2 telep esetén volt a holstein-friz egyedeken kiviil mas
fajtaji tejhasznll szarvasmarha: a T1 telepen 130 db magyartarka tehén és a T3 telepen
mintegy 110 db jersey tehén. Az eltérd fajta és termelési potencidl miatt ezen allatok nem
szerepeltek a HfTE és az AT Kft. statisztikai listaiban, azonban a sajat adatok

feldolgozasa soran természetesen beleszamoltam a tehénlétszamba.

A telepek méretének meghatarozasakor a teljes telepi allatlétszamot is kérdeztem a
tehénlétszam mellett. Nagy kiilonbség adodott az eltéré novendék létszam (pl. bikaborjak

korai eladdsa v. nagy sulyra hizlaldsa) vagy a kiilon iiszételep megléte miatt.
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Erdekességként emlitem meg, hogy kiilon iiszotelep csak a 4 legnagyobb tehénlétszami

gazdasagban van (T1-T4). A telepi 6sszlétszam és a tehénlétszam hanyadosa igen tag

hatarok k6zott mozgott (1,3 — 2,7), a vizsgalt telepek atlagaban 2,02 volt. Ezért a tovabbi

elemzésben nem hasznalom az 6sszlétszamot viszonyitasi alapként.

4.2. Dolgozéi létszam, munkatermelékenység

Az adatfelvételi lapon a fizikai és a szellemi dolgozo6i 1étszamra, a fels6foku

végzettségli dolgozok szamara és a telepvezetd végzettségére vonatkoztak a kérdések.

A 15. dbran a dolgozodi létszam és a tehénlétszdm alakuldsa lathatdo a vizsgalt

tehenészetekben. A két legnagyobb telepen (T1, T2) 50 folotti alkalmazott dolgozik, mig
a két legkisebb telepen (T19, T20) 5 6 latja el a feladatokat. A vizsgalt 20 db tizemben

Osszesen 475 6 dolgozik.
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15. abra: A tehénlétszam és a dolgozdi létszam osszefiiggése
Forras: sajat szerkesztés

A korrelacio és regresszio szamitas eredményei a tehénlétszam és a dolgozoi 1étszam

Osszefliggésére az alabbiak voltak:

e A két adatsor kozotti Pearson korrelacio értéke 0,899, ami erds korrelaciot jelez. A

korrelacids egyiitthato megbizhatosagat *'mr’ értékkel €s °t’ probaval szdmoltam.
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o Az 'mr’ értéke: 0,043, ennek a haromszorosa 0,129 kisebb, mint a korrelacios

egyiitthatd abszolut értéke, ezért a korrelacio biztositott.

o Akritikus ’t” érték 95%-0s szignifikancia szint mellett 2,101, 99%-os valdsziniiség
esetén 2,878, ¢és 99,9%-os valdszinliség esetén 3,922. A szamitott 't” érték 8,71
nagyobb, mint a kritikus ’t” értékek, igy a korrelaciods egyiitthatd 0-tol valo eltérése

99,9% valoszinliséggel nem a véletlennek koszonheto.

e A kapott linearis regresszids fiiggvény: 7,56+0,026x. A regresszios fliggvény
meredeksége azt jelenti, hogy a tehénlétszam novelése 1-el, tovabbi 0,026 dolgozd

alkalmazasat teszi sziikségessé.

o A kovetkezd elemzésben vizsgaltam az illesztett linearis regresszids fiiggvény
megbizhatdsagat. A regresszids fliiggvénytol valo atlagos eltérés 5,73 egység. Az
eltérés fajlagos mértéke 24,14 %, ami azt mutatja, hogy a fiiggvény kodzepesen
illeszkedik.

e A determinacids egylitthaté mértéke 0,81-nak adddik, tehat a tehénlétszam 81%-
ban befolyasolja a foglalkoztatotti l1étszamot. A maradék 19% egyéb tényezOknek
tudhato be.

A 16. abran bemutatom a tehenészetek dolgozdinak megoszlasat; valamint az egy
dolgozéra es6 tehénlétszamot — mint munkahatékonysagi mutatdo lathato. A
tehenészetekben atlagosan 30,4 db tehenet lat el egy dolgozo, az értékek 16 és 53 kozott
valtoznak. Szakmailag elvart 6sszefiiggés, hogy az egy dolgozora esé tehénlétszam, a
nagyobb 1étszamu telepeken magasabb, azonban az értékek nagy szorasa miatt ez

statisztikailag nem kimutathatd 95%-0s szignifikancia-szinten.
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16. abra: A vizsgalt tehenészetek dolgozoinak megoszlasa, munkatermelékenysége
Forras: sajat szerkesztés

Szakirodalmi adatokkal Gsszehasonlitva, VANTUS doktori értekezésében 2004-ben
mért fel Hajda-Bihar megyei tejelé tehenészeteket (VANTUS, 2006). A telepeket 3
klaszterbe sorolta méretiik alapjan — az 0sszehasonlitas egységessége miatt a kovetkezd
13. szamu tablazatban ugyanazon klaszterméret szerinti besorolast alkalmazom a sajat
adataimra. Az egy fizikai dolgozora jutd tehénlétszam adatok Osszehasonlitasa a
a 2. és 3. klasztereket célszeri 6sszehasonlitani. Az adatokbol lathato, hogy az eltelt 12
év soran ezen mutatdé a telepek atlagaban 23,1-rol 30,5-re emelkedett Hajda-Bihar
megyében. Tovabba mind az atlag, mind a széls6 érték adatok esetén is lathatdo a
novekedés a vizsgalt klaszterek esetében. A kiilonbség oka elsésorban az lizemek

technologiai fejlédésében keresendo.
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13. tablazat: Egy fizikai dolgozdra juté tehénlétszam 6sszehasonlitasa, 2004 és 2016

VANTUS, 2006. (2004. évi adatok)

Tehenészetek | Tehénlétszam
Klaszter i )

szama hatar
1. klaszter 11 40-160
2. klaszter 10 161-500
3. klaszter 14 501 folott
2. és 3. klaszter 24 160 folott
Osszes telep 35 40 folott

Tehenészetek | Tehénlétszam
Klaszter , ,

szama hatar
1. klaszter 1 40-160
2. klaszter 9 161-500
3. klaszter 10 501 folott
2. és 3. klaszter 19 160 folott
Osszes telep 20 40 folott

Forras: VANTUS, 2006 és sajat adatok alapjan sajat szerkesztés

POSTA, (2007.) az egy dolgozo altal gondozhato tejeld tehénlétszam esetén 15 és 30

kozotti intervallumot ad meg.

A masik fontos munkaigényességi mutatdé a 100 liter tejre juto munkaora. A
kiszamitdsdnal 1 fizikai dolgoz6 esetén évente 2 086 munkaoraval szdmoltam.

(NAGY et al., 2003).

A 100 liter tejre juto munkaora nemcsak a munkatermelékenységtdl fiigg, hanem a
tehenek fajlagos tejtermelésétdl is. Ezért a 17. dbrdn ezt a két mutatot abrazoltam: az egy
tehénre es6 éves tejtermelés mennyiségét, valamint a 100 liter tej eldallitashoz sziikséges
munkadra mennyiségét. A két mutatd kozotti korrelacios egyiitthatd -0,347, azonban az

Osszefliggés statisztikailag nem kimutathato 95%-0s szignifikancia-szinten.

A grafikon teriiletét negyedekre osztva, (ami az abran piros vonallal, illetve romai

szamokkal jel6lt) csoportosithatok az tizemek a kiillonb6z6 hatékonysag szerint:

e Az |. negyedben vannak a legkevésbé hatékony lizemek magas
munkaerdigénnyel és alacsony egy tehénre juto tejtermeléssel. Lathatolag itt

talalhato a legtobb tehenészet.

e Al negyedben magas az egy tehénre juté tejtermelés, de magas a munkaerd

igény is.
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e A IIl. negyedben taldlhat6 ilizemek esetén alacsony az egy tehénre jutd

tejtermelés és a munkaerd igény is.

e A IV. negyedben lathatok a leghatékonyabb iizemek, ahol az egy tehénre jutd
tejtermelés magas, azonban alacsony a 100 liter tejre jutd élémunka igény.

Ezen telepek koziil is kiemelkednek a T02 és TOS kodu tehenészetek.
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[ ]
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Egy tehénre juto tejtermelés [kg/év]

17. abra: A vizsgalt tehenészetek fajlagos termelési mutatoi
Forras: sajat szerkesztés
A 100 liter tejre vetitett munkadrat is dsszehasonlitottam (VANTUS, 2006) adataival,
és az el6z6 tablazat kapcsan mar ismertetett klaszterek szerinti beosztast hasznaltam. Az
Osszehasonlitas a 14. tdblazatban talalhato. A tablazat adatait elemezve megallapitottam,
hogy az eltelt 12 év soran ezen mutato a felmért telepek atlagaban 1,4-r6l 1,0-re csokkent.
Tovéabba mind az atlag, mind a sz¢éls6 érték adatok esetén is lathato a csokkenés a vizsgalt
klaszterek esetében. A kiilonbség oka egyrészt az lizemek technoldgiai fejlédésében
keresendd, masrészt pedig feltehetden a fajlagos tejtermelési mutatok ndvekedésének

tudhato be.
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14. tablazat: 100 liter tejre vetitett munkaodra osszehasonlitasa, 2004 és 2016

VANTUS, 2006. (2004. évi adatok)

Tehenészetek | Tehénlétszam
Klaszter i h
szama hatar
1. klaszter 11 40-160
2. klaszter 10 161-500
3. klaszter 14 501 folott
2. és 3. klaszter 24 160 folott
Osszes telep 35 40 folott
Sajat adatgyiijtés (2016. évi adatok)
Tehenészetek | Tehénlétszam
Klaszter )
szama hatar
1. klaszter 1 40-160
2. klaszter 9 161-500
3. klaszter 10 501 folott [
2. és 3. Kklaszter 19 160 folott
Osszes telep 20 40 folott

Forras: VANTUS, 2006; sajat adatok alapjan sajat szerkesztés

Egy 2006-ban késziilt kanadai Ontario allamban végzett kutatasban a 100 liter tejre

vetitett munkaora értéke atlagosan 1,42. Az idézett felmérésben a legkisebb érték 0,72
ora, a legnagyobb 2,27 6ra volt (119 —- RODENBURG).

Az altalam vizsgalt telepek vonatkozasaban a 100 liter tejre vetitett munkaora értékét

atszamolva munkaerd kéltségre, a telepek hatékonysaga kozotti kiillonbség még inkabb

érzékelhetd. A havi bruttdo mezégazdasagi atlagkereset Hajdu-Bihar megyében 2015-ben
183 308 Ft volt (KSH, 2016i). A vallalkozasok szamara egy dolgozo havi koltsége a
munkaltatéi jarulékok miatt 1,285 x 183 308 Ft = 235 551 Ft. Egy munkaorara jutd
koltség: 235 551 Ft/h6 / 174 munkadra/ho = 1 354 Ft/munkadra:

e A legjobb telepnél 0,55 6ra/100 liter

e A telepek atlagaban 1,07 6ra/100 liter

=1354*0,55/100 =751 Ft/liter

=1354*1,07/100 = 14,43 Ft/liter

o Alegrosszabb mutatdju telepnél:1,67 6ra/100 liter = 1 354 *1,67 /100 = 22,63 Ft/liter

A legjobb ¢és legrosszabb mutatoja telep kozott tehat a fizikai dolgozok koltségének a
kiilonbsége 1 liter tejnél 15,12 Ft-ot tesz Ki.

Az Agrargazdasagi Kutatd Intézet (AKI) tesztiizemi rendszerének adatai alapjan a

tejtermelés onkoltsége 88,72 Ft/liter volt 2015-ben. A munkabér koltség ebbdl atlagosan
12,29 Ft-ot tett ki literenként (BELADI et al., 2017). Az altalam vizsgalt energia koltség
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konfidencia intervalluma p=95%-nal 12,10 Ft/liter és 16,75 Ft/liter kozotti, az AKI

vizsgalat értéke ezen beliil talalhato.

A telepvezetok legmagasabb képzettsége 18 tehenészet esetén volt felséfoku, 2
esetben pedig kozépfoka végzettséggel rendelkeztek. A felséfoku végzettséggel
rendelkez6 munkatdrsak szdma az elébb emlitett 2 iizemet leszamitva 1 és 2 kozott
valtozott. Egyediili kivételnek a TO1-es, legnagyobb iizem tekintheté, mivel ott a sajat
irodai adminisztraciés személyzet miatt 5 f6 rendelkezett valamilyen fels6foku
végzettséggel. A telepvezetd mellett jellemzden a helyettesnek/miiszakvezetének volt

adott esetben felséfoku végzettsége.
4.3. Energiahasznalat

A telepek energiahasznalatara vonatkozoan a villamos aram, a f6ldgaz, propan-butan
gaz (tovabbiakban: PB-gdz), gazolaj és a biomassza felhasznalas 2016. évi mennyiségét

mértem fel naturalis mértékegységben, illetve forintban.

Fontos tényezd az energiakoltségek vonatkozasaban a foldgaz csatlakozas megléte a
tehenészetekben. FOldgaz csatlakozas 8 telepen allt rendelkezésre, igy itt nem hasznaltak
a koltségesebb PB-gazt. A telepvezetok beszamoloja szerint a tehenészet varostdl vagy
foldgaz vezetéktdl valo tdvolsaga, a telep mellett szaritélizem vagy mas energiaigényes
agazat megléte voltak elsddlegesen a szempontok abban, hogy hol épitették ki a multban
a foldgaz csatlakozast. A tehénlétszam nagysaga kozel azonos volt: a foldgaz
csatlakozéssal rendelkezo 8 telep atlaglétszama 637 tehén, nincs csatlakozas 12 telepen,
ahol az atlaglétszam 605 tehén. A késobbiekben a foldgaz csatlakozas meglétét az energia
koltségek €s a megujuld energia hasznalat gyakorisaga Osszefiiggésében is vizsgaltam.
HORVATH, (2003) a foldgaz csatlakozas aranyat a Hajdu-Bihar megyében 1év6 sszes
tehenészet atlagaban 50% folottinek talélta.

Az tizemek villamos energia felhasznalasat elemezve megallapitottam, hogy az egy
tehénre vetitett éves villamos aram fogyasztas atlaga 481 kWh, a relativ szoras (variacios
egyiitthato) értéke 44%; az aramkoltség atlaga 13 959 Ft, a relativ szoras 38% (18. abra).
Az értékekben nagy eltérések voltak, amelyeknek az okai az eltéré hatékonysag,
technologiai korszerliség mellett az eltérd energia mix, a megujuld energia hasznalat és

az energiatakarékos technologidk, mely a késobbi fejezetekben kertil részletezésre.
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18. abra: A tehenészetek éves villamos aram felhasznalasa és koltsége
Forras: sajat szerkesztés

Szakirodalmi adattal osszevetve, (POSTA, 2007) 100 tehén és szaporulata esetén
50 - 70 ezer kWh éves fogyasztassal szamol. A vizsgalt tehenészetek esetén atlagosan
48,1 ezer kWh a 100 tehénre juto villamos energia felhasznalas, a konfidencia intervallum
p=95% esetén pedig 36,4 és 59,8 ezer kWh kozotti, tehat az értékek realisnak

mutatkoznak.

A foldgaz, PB-gaz és a biomassza (jelen esetben tiizifa) gyakran egymas helyettesitoi,
amelyeket a vizmelegités vagy fiités céljara hasznalnak fel. Az alabbi 3 energiahordozot
egyben abrazolom, a naturalis mennyiségek k6z0s nevezdjének a MJ-t valasztottam. A

naturalis adatokat energiatartalomra (MJ) atvaltva az aldbbi valtészamokat hasznéltam:
e Villamos energia: 1 kWh = 3,6 MJ
e PB-gaz 1 kg =46 MJ (120 — Mol)
e Foldgaz 1 m® = 34,58 MJ (121 - TIGAZ)
e (Gazolaj 1 liter = 35,90 MJ
o Energiatartalom 43,1 MJ/kg (122 — Wikipedia)
o Stirtiség 0,833 kg/dm?® (123 — OMV, 2013)

e Tiizifa (akac) 1 kg =16 MJ (TOTH, 2012).
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A vizsgalt telepek 1 tehénre vetitett éves PB-gaz, foldgaz és tlizifa felhasznalasat a
19. abra szemlélteti. A kapott adatok kozott igen jelentds eltérés figyelhetd meg. Az egy
tehénre vetitett éves felhasznalas atlaga, 940 MJ, a relativ szords értéke 54%; a koltség
atlaga 3 056 Ft, a relativ szoras 50%. A T16 telep esetén a rendkiviil alacsony értékek
nem szamolasi hibanak koszonhetdk, hanem a telep szamos energiatakarékos megoldast

hasznal, valamint napkollektort, és a fiités energiaigénye is minimalis.
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19. abra: A tehenészetek éves PB-gaz, foldgaz és tiizifa felhasznalasa és koltsége
Forras: sajat szerkesztés

A gazolaj felhasznalds megoszlasa a 20. dbrdan lathatd. Az adatok kozott jelentds
eltérés lathato. Az egy tehénre vetitett éves gazolaj felhasznalas atlaga 82 liter, a relativ
szoras értéke 34%; koltség atlaga 21 322 Ft, a relativ szords 33%. A TO1 telep esetén
lathato rendkiviil alacsony érték részben annak tudhato be, hogy a tragyakezelés a legtobb
istalloban szarnylapatos tragyakihuzéval mikodik, igy a tragyakitolds esetén nem
sziikséges gépi munka. A masik sz¢€1s6 érték a T15 telep, ahol az etetési technologia és az

istallok korszeritlen allapota miatt a gépi munkak joval kisebb hatasfokuak.
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20. abra: A tehenészetek éves gazolaj felhasznalasa és koltsége
Forras: sajat szerkesztés

A géazolaj arabol a jovedeki ado 80 %-a visszaigényelhetd a mezdgazdasagban, abbol
a megfontolasbol, hogy a mezdgazdasagi gépek elsdsorban nem a kdzutakat hasznaljak.
A 2008-t61 érvényes aktualis szabalyozas szerint 1 hektar mez6gazdasagi teriilet utan 97
liter gazolaj jovedéki addjanak 80%-at lehet visszaigényelni. A mddositas elétt 2007-ig
egy Osszetettebb szamitasi rendszer volt életben, ahol a tertilet tipusa és a munkanemek
szerint eltérd iranyszamok voltak meghatarozva, tovabba I tehén utdn is lehetett 85 liter
gdzolaj jovedéki adojabol visszaigényelni (216/1997 és 341/2007 Korm. rendeletek). A
telepi felmérésben kapott 82,13 liter/tehén/év atlagot Osszehasonlitva a jogi
szabalyozassal (85 liter/tehén/év), a konfidencia intervallum p=95% esetén 66,82

liter/tehén/év €s 97,45 liter/tehén/év kozotti, tehat a kapott érték realisnak tekintheto.

Az 0Osszes éves energiafelhasznalas a 21. abran lathatd, egy liter megtermelt tejre
vetitve energiahordozok szerint. A kdzvetlen energiaigény 414 és 1 159 kJ/ liter kozott

valtozik atlagosan 703 kJ/liter, relativ szoras 31%.

Osszehasonlitasképpen a tehéntej energiatartalma takarmanyozasi szempontbdl 3 040

ki/kg (SCHMIDT, 2015).
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21. abra: Az energiafelhasznalas tipusainak megoszlasa 1 liter tejre vetitve
Forras: sajat szerkesztés

A tehenészetek 0sszes energia felhasznaldsdnak a megoszlasa energiahordozok szerint

(sulyozott atlag alapjan) az alabbi:

e Villamos aram: 31,9%
e PB-gaz: 4,4%
o Foldgaz: 11,0%
e Biomassza: 2,5%
o Gazolaj: 50,2%

A gazolaj teszi ki atlagosan a felhasznalas felét, egyes telepek esetén még nagyobb
aranyat. A legkevesebb a gazolaj megoszlasa a TO1-es telepen, ahol a mar emlitett okok

miatt alacsonyabb.

Az egy liter megtermelt tejre juto energiakoltség a 22. abran lathatd, energiahordozok
szerint. Egy liter tej kozvetlen energiakdltsége 2,5 és 7,5 Ft/liter kozott valtozik atlagosan
4,7 Ft/liter, relativ szoras 32%.
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22. abra: Az energiafelhasznalas koltsége tipus szerint 1 liter tejre vetitve
Forras: sajat szerkesztés

A tehenészetek Osszes energiakoltségének megoszlasa energiahordozok szerint

(sulyozott atlag alapjan) az alébbi:

e Villamos aram: 38,5%
e PB-gaz: 4.5%
o Foldgaz: 5,1%
e Biomassza: 0,4%
o Gazolaj: 51,5%

A biomassza ar aranya joval elmarad az energia aranytol, ennek az az oka, hogy — az
egyébként is relative olcsobb — tlizifat a telepek egy részénél a sajat termelés miatt

onkoltségi aron szamoljak el.

Az eltér energia mix ellenére 1 MJ energiara vetitve a telepeknek viszonylag azonos
koltségeik vannak (23. abra). EQy MJ energia koltsége atlagosan 6,6 Ft, a minimum

5,3 Ft, a maximum érték 7,5 Ft; a relativ szoras 11%.
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23. abra: Az energia atlagar megoszlasa a vizsgalt iizemekben
Forras: sajat szerkesztés

Energiahordozok szerint az 1 MJ energiara jutod koltség (sulyozott atlag alapjan) az
alabbi:

e Villamos aram: 7,7 Ft/MJ
e PB-gaz: 6,5 Ft/MJ
e Foldgaz: 3,0 Ft/MJ
e Biomassza: 1,1 Ft/MJ
o Gazolaj: 6,5 Ft/MJ

A foldgaz fajlagosan kevesebb, mint fele annyiba keriil, mint az PB-gaz, ezért azon
telepek, ahol foldgaz csatlakozas rendelkezésre all, nem hasznalnak PB-gazt. Masik
megfigyelhetd Osszefiiggés, hogy 4 telepen van biomassza hasznalat, és ebbdl egyik

esetben sem talalhat6 foldgaz csatlakozas.

Az energiakoltségre kapott eredményeket a szakirodalmi adatokkal Osszevetve, a
tejtermelés atlagos koltségszerkezetében az energiahordozok részben az anyag jellegi,

részben pedig a segédiizemagi koltségekben talalhatok:

o Az anyag jellegii koltségek a teljes koltség mintegy 45-50%-4at teszik ki, melyek az
alabbiakbol allnak: takarmanyok, gyogyszerek, energia, vegyszerek, termékenyitd
anyag, egyéb anyagok, ebbdl mintegy 80-90%-a takarmany koltség
(SzUCS et al., 2008). Ide tartoznak a PB-gaz, foldgéz, villamos &ram és a

biomassza koltsége.
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o A segédiizemdgi koltségek Gsszesen 5-8%-ot tesznek ki (SZUCS et. al., 2008) —

ennek egy része az anyag jellegii koltségek koziil a gazolaj.
e A tejtermelés 6nkoltsége pedig 88,7 Ft/liter volt 2015-ben (BELADI et al., 2017).

Ez a felosztas is megerdsiti a kapott eredményt, miszerint a tejtermelés Osszes
koltségébdl az energia (PB-gaz, foldgaz, villamos aram és a biomassza és a gazolaj)

koltsége egylittesen néhany szazalék lehet.
4.4. Technoldgiai elemek elterjedtségének vizsgalata

Az egyes technologiai megoldasok elterjedésének vizsgalatara a telepeket
tehénlétszam alapjan 3 klaszterbe soroltam, torekedve a hasonld elemszamra. A klaszter

beosztas a 15. tdbldzat mutatja.

15. tablazat: Az iizemméret szerinti klaszterek beosztasa

Klaszter Tehenészetek | Tehénlétszam Atlag Minimum | Maximum
szama hatar tehénlétszam
1. klaszter 6 400 alatt
2. klaszter 7 401-600
3. klaszter 7 601 folott
Osszes telep 20 -

Forras: sajat szerkesztés

Az egyes technologiak elterjedését a technologiai csoportok szerint klaszterenként

abrazolom darab és szazalékos megoszlasban.

Az energiatakarékos megoldasokat is szerepeltettem a tablazatokban a technoldgiak
kozott, pl. hdvisszanyerds tejhiitd rendszer, frekvencia vezérelt vakuum eldallito
rendszer; mivel ezek szorosan kapcsolodnak a telepi technoldgidkhoz. A megujuld
energia hasznalatot azonban kiilon fejezetben ismertetem, mert sziiken értelmezve nem

részei a termelési technoldgianak.

4.4.1 Fejési technologia

Az els6 csoportot 7 db fejési — fej6hazi technoldgia elem alkotja, az elterjedési

adatokat a 16. tdbldzatban dbrazoltam.
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16. tablazat: A fejés technologiai elemeinek elterjedése a tehenészetekben

Klaszterek 1. klaszter 2. klaszter 3. klaszter Osszesen
Telepek szama [db] 6
Atlagos tehénlétszam [db/ |- 280 g
Technoligiai elem elterjedése| [%] [db] [ %] [ db]
Stabil helyett mozgé fejoallas o ) 3 00/ .
(karusszel rendszerii)

Automata fejokehely levétel

Fejorobot vagy
karusszel robotizalas

Zsufolokapu

Hévisszanyerd tejhiitési
rendszer

Hiito hulladékhdé visszavezetés
fejohaz légfiitésére
Frekvenciavezérelt vikuum
eléallité rendszer

Forras: sajat szerkesztés

Az els6 technologiai elem a karusszel fejohdzak, ezzel 6sszesen 4 telepen talalkoztam.
A 4 fejéhazbol 3 a legnagyobb 3 iizemben talalhat6 (TO1, TO2, T03), a negyedik pedig a

T10-es gazdasagban; a karusszelt alkalmaz6 tizemek atlaglétszama 1 301 tehén.

A telepek kapacitaskihasznaltsaga és a munkak szervezése szempontjabol fontos

tényez0 a fejohazi féréhelyek és a tehénlétszam aranya, amely a 24. dbran lathato.

A tehénlétszam természetesen nem adja meg pontosan a napi Osszes fejés szdmat az
lizemben, mert azt két tovabbi tényez6 is befolyasolja. Az egyik tényezd, hogy naponta
hanyszor fejik meg a teheneket: a 20-bol 19 telepen napi 2x; a TO01l-es telepen a
legnagyobb termelésii teheneket (a 1étszam 35%-a) napi 3x fejik. A masik befolyasolo
tényez0, hogy a szarazon 4ll6 teheneket nem fejik, de ezek ardnya nem hatdrozhat6 meg

pontosan, viszont nem feltételezhetd jelent6s eltérés a telepek kozott.

"o

Ahol az egy fejdallasra jutd tehénlétszam alacsonyabb, ott a fejéssel hamarabb
végeznek, ami Szervezési elénnyel bir, mivel egyszerlibb a fejési miiszakok kialakitasa,
tovabba a takaritasra, karbantartasra és az esetleges problémak elharitasara nagyobb a
tartalék a rendszerben. Ahol viszont magas az egy fejéallasra jutod tehénlétszam, ott a
fejorendszer kihasznaltsaga jobb, ami 6kondémiailag alacsonyabb fajlagos beruhazasi

koltséget eredményez.
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Karusszel fejoallas Halszalkas fejoallas e

Karusszel és halszalkas fejoallas vegyesen  Poligon fejéallas
Klaszterek atlaga

24. abra: Egy fejéhaz férohelyre juto tehénlétszam és a fejohazak tipusai a vizsgalt
telepeken
Forras: sajat szerkesztés
A kialakitas szerinti megoszlast az abran az oszlopok szine jellemzi; a karusszel
fejohazak eléfordulasat az el6z6ekben mar ismertettem. A kekkel jelolt stabil fejéallasok
halszalkas (11 db +2 lizem karusszellel vegyesen) vagy paralel (4 iizem) kialakitasuak. A
paralel fejoallasokat alacsonyabb helysziikségletiik miatt a nagyobb fejohazak esetén
hasznaljak (atlag 30 férohely), mint a halszalkas kialakitast (atlag 22 férohely) A T18-as

tehenészetben pedig egy 4 x 6 féréhelyes poligon fejéallast hasznalnak.

Az egy fejoallasra jutd tehénlétszam a kisebb lizemeknél alacsonyabb, ami révidebb
fejési idot jelent. A TO1 lizemnél a 2,35-6s fejésszdmmal korrigalva (x 2,35/2=1,175) a
mutatot, 24,9 x 1,175 = 29,2 jonne ki egy fejéallasra juto tehénlétszam. fgy a 2 karusszel
fej6allas esetén a legmagasabb a kihasznaltsag, ami varhaté eredmény, mivel a karusszel

fejéhazak rendelkeznek a legnagyobb munkateljesitménnyel.

Automata fejokehely levétel szinte mindegyik tehenészeti telepen volt, kettd

kivételével, melyek az 1. klaszterbdl kertiltek ki (T17, T20).

Fejérobot egyik vizsgalt telepen sem volt — de ezt mar a vizsgalat kezdetekor is
feltételeztem, mivel Magyarorszagon jelenleg minddssze néhany fejérobot {izemel és
Hajda-Bihar megyei nincs kozottiik. Ugyanakkor fontosnak tartottam kitérni a

kérdéivben a témara. Az egyediili fejérobotokkal kapcsolatos informacio, hogy a T4-es
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gazdasagban van egy modern, 3 éves, 540 féréhelyes, pihenéboxos istallo, ami
tovabbfejlesztheté fejérobot rendszerrel. Ez azt jelenti, hogy az istalloban mar

kialakitottak a leendé helyeit és a kozmiicsatlakozasait 8 db fejérobotnak.

Zsufolokapu 0Osszesen 9 ilizem esetén Volt, elsdsorban a kozepes és nagyobb
tehenészeteknél. A miikodtetésiik jellemzOen kézi, taviranyitassal; esetenként egy
felszerelt kamera is segitette a dolgozokat. A T02 tehenészetnél a zstifolokapu vezérlést
automatika szabdlyozta, a karusszel fejdallasba belépd minden 4. tehén utan mozdult
elére a zsufolokapu. A zsufolokapura rendszerint villanypasztor is fel van szerelve,
biztositva, hogy a tehenek megfelelden ,tiszteljék” a szerkezetet, bar ez elsGsorban a
tehenek betanitasi ideje alatt fontos. A betanitas megkonnyitésére a kapu elére
mozditasakor szinte mindegyik rendszernél cseng6t is alkalmaznak, kialakitva az
allatokban a pavlovi feltételes reflexet arra, hogy a fejéallasha beeresztés akkor torténik,
ha halljak a hangot. A TO5 telepen egy masik eltér6 csengdszot is hasznalnak, a fejés
veégeztével a fejdallasokbol torténd kieresztés felgyorsitasara. Mind a zsufolokapu
mozgatasa, mind a fejéhazi allasszerkezet nyitasa-zarasa rendszerint pneumatikusan

torténik, melynek kiszolgalasara nagyteljesitményii kompresszort alkalmaznak.

A fejéssel kapcsolatos kovetkezd 3 technologiai elem ismertetésére (hovisszanyerds
tejhiités, hiité hulladékhd visszavezetés fejohaz légfiitésére és frekvencia vezérelt vakuum

elldto rendszer) a 4.7 Energiatakarékos iizemi megolddsok alfejezetben keriil sor.

4.4.2 Istdllo-| tartastechnologia

Az istallo-/ tartastechnologiai csoportot 8 db technoldgia elem alkotja, az elterjedési

adatokat a 17. tablazatban dbrazoltam.

A korszerlinek tekinthetd pihendboxos tartds elterjedtsége a klasztereket tekintve
novekvd tendenciat mutatott. Az 1. klaszterben a féréhelyek 8%-a, a 2. klaszterben a
férohelyek 37%-a, a 3. klaszterben a féréhelyek 69 %-a volt pihenéboxos rendszerti
istallokban. A maradék féréhelyek mélyalmos vagy ndvekvd almos rendszertiek voltak,

kotott tartast mar egyik telepen sem alkalmaztak.

A megfelelo istallo klima biztositasanak az aktiv elemei a ventilatorok, a parasitas és
a mozgathat6 oldalfalak, mivel ezek miikddtetést, energiafelhasznalast igényelnek. A

passziv elemek a szigetelt tetéhéjazat és a tetégerine szell6zés.
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Az istallé klima legnagyobb ,szakértdi” maguk az allatok, a viselkedésiikbdl,
elhelyezkedésiikbol (pl. erés csoportosulas az istalld hiivosebb, jobban szell6z6 részébe)
latszik, ha a viszonyok nem megfelel6k szamukra. Tobb telepen is megfigyelték, hogy
kiilondsen rossz istalld klimaviszonyok esetén (pl. alacsony tetd, hullampala héjazat,
nincs ventilator stb.) a nyari melegben a fekete-fehér szinti holstein-friz tehén inkabb

valasztja a tiz0 napsiitést, ami sokat elarul az adott istallo nyari ,,komfortjarol”.

17. tablazat: Az istallok technoldégiai elemeinek elterjedése a tehenészetekben

Klaszterek 1. klaszter 2. klaszter 3. klaszter Osszesen

Telepek szama [db]
Atlagos tehénlétszam [/
Technolégiai elem elterjedése

Nivekvé almos helyett
pihend boxos tartas
Ventilatorok

Parasitas

Mozgathato oldalfal
Haszigetelt tetohéjazat

(pl. szendvicspanel, padlas,
nad)

Tetogerine szellozés

Szarnylapatos tragyakihizo

Elektromos allatvakaro

Forras: sajat szerkesztés

Istallo ventildatorok 17 iizemben voltak, ami a féréhelyek 67%-at jelentette. A
tehenészetekben jellemzoen a fejéhazban, az eldvarakozoban is talalhatok ventilatorok,
de ezek jelen adatsorban nem szerepelnek. Kialakitas szerint a legtobb esetben vizszintes
tengelyli ventilatorokat hasznaltak; az 0jabb, nagy gerincmagassagu, tetdszellzéssel
ellatott istallok esetén pedig jellemzéen nagy rotoratmérdji fiiggdleges tengelyli
ventilatorokkal taldlkoztam. A ventilatorok minden telepen beépitett homérséklet
szabalyzoval voltak ellatva. Az automatika jellemzden 24-25°C homérséklet felett

kapcsolta be a ventilatorokat.

Parasitast 9 telepen, a féréhelyek mintegy harmadanal alkalmaztak. A parasitas
vizesitd hatasa miatt els6sorban az etetutak felé helyezték el a perforalt csoveket, a

pihenétér feletti ventilatorokkal egybeépitett parasitas 2 telepen volt.

A mozgathato oldalfallal az istallok hdmérsékletét lehet szabalyozni. A szarazon allo
istallok tobb telepen félig nyitott rendszeriiek voltak, ahol a mozgathato oldalfal nem
értelmezhetd, bar technologiailag nem is sziikséges. Az 1. klaszternél 19%-0s, a 2. és 3.

klaszternél 40% feletti elterjedése van a mozgathat6 oldalfalnak.
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A hoszigetelt tetohéjazatra vonatkozoéan az 1. klaszternél 25%-0s, a 2. klaszternél
75%-o0s és a 3. klaszternél 29%-os elterjedést mértem. A felmérés tanulsaga, hogy az
adatok jobban arnyalhatok Ilettek volna, ha a legkorszeribb, 10 méter feletti
gerincmagassagu, nagy légterli szendvicspanel héjazata istallok kiilon kategoriaban

szerepelnek.

A tetogerinc szellozés elterjedését vizsgalva az 1. klaszternél 55%-os, a 2. klaszternél

66%-0s és a 3. klaszternél 89%-os elterjedést mértem.

Elektromos dllatvakaro, mint els6sorban allatjoléti berendezés 4 telepen fordult eld,
¢és a féréhelyek 9%-at érintette. Létezik egyszeriibb, 2 darab kefébdl allo rugds, nem
elektromos allatvakard is, de ezeket nem mértem fel, mivel a beruhdzasigénye
drasztikusan eltér az elektromos valtozattol. Erdekességként megjegyzends, hogy a
TO1-es telepen, az ivarzas-megfigyelésre hasznalt specialis jelolokréta ledorzsolésének
elkeriilése miatt a nem elbirdlt vemhes tehén csoportban leszerelték a mechanikus

allatvakaro felsd, vizszintes keféjét.

4.4.3 Takarmdnyozdsi technologia

A takarmanyozas technologiai csoportot 6 db technologiai elem alkotja, az elterjedési

adatokat a 18. tablazatban abrazoltam.

Az els6 jellemz6 a takarmdany etetése fedett helyen, ami a j6 mindségii takarmanyozas
miatt fontos, tovabba féleg télen munka hatékonysagi elénnyel is bir. A belsé etetdutas
istalloknal a fedett etettér adott, de a kiilsd etetdutakat is igyekeztek az tizemek lefedni.
Mianyag arnyékold hald boritast a kiilsd etetdjaszol/etetéut felett tobb telepen is
alkalmaznak (pl. T08, T15, T20), de ezt a megoldast nem szamoltam a fedett etetésre
alkalmas féréhelyek kozé. Fedett etetésre lehetdség 18 iizem esetén volt a T10 és T20
telepek kivételével. A férdhelyek aranyaban a 1. és 2. klaszterben 70% koriili az

elterjedése, a 3. klaszterben pedig a féréhelyek 98%-a szamit fedett etetésre alkalmasnak.

A takarmany etetése fedett helyen csak az egyik szempont, a tarolas modja is fontos
tényezd, mivel a fedett tdrolds is jelentdsen befolyasolja a takarmany mindségét. Ez
utobbi a felmérés, valamint az egységes Gsszehasonlitas nehézsége miatt nem része a
technologiai mutatoknak. Falkozi silotarolo tér a TO7 és T20-as telep kivételével
mindeniitt volt. Ez el6bbi tehenészeten foliahengerekbe (,,hurkaba”) toltotték a szilazst,
amivel még kisebb veszteséget tudtak elérni, mint a silotér esetén, azonban a megoldas

hatranya a magasabb ar és a nagyobb id6igény a napi felhasznalas soran. Vannak olyan
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telepek, ahol van elegend6 épiilet az Gsszes szalastakarmanyt fedett helyen tarolasara (pl.
T02), ¢és vannak, ahol nagyrészt fedetlen kazlakban keriil elhelyezésre. Az lizemek
torekszenek legalabb az értékesebb, jobb mindségi szalastakarmanyokat fedett helyen
tarolni. A szalastakarmdny és buzaszalma baldk fedett taroldsa a mindségmegdrzésen
kiviil a téli idészakban munkaszervezési eldnnyel is jar, mert a havas vagy jégkérges

balakrol a halo/zsineg eltavolitasa €s a kiosztasa/szecskazasa joval koriilményesebb.

Az etetdasztalos takarmanyozds elényds, mivel a jaszol kitakaritasa jelentds ¢lémunka
igényi feladat lenne. A jaszol anyaga lehet beton és fa, utobbi szamottevd karbantartasi
igénnyel is rendelkezik, tovabba fokozott a veszélye, hogy a tehenek szeget vagy csavart
nyelnek le. Etet6asztalos takarmanyozas Osszesen 12 iizemben volt; a féréhelyek
aranyaban az 1. klaszterben 50%, a 2. klaszterben 23%, a 3. klaszterben 73% volt az
atlagos elterjedése. A 2. klaszter kiugroan alacsony értékének véleményem szerint az az
oka, hogy ezek a 400-600 féréhely kozotti telepek a jellemzden régi, szakositott rendszer(i
szarvasmarhatelepek utddai, és itt nem tortént jelentés tehénlétszam fejlesztés. Ennek
kovetkeztében nagyobb aranyt uj istallo épitésre vagy atépitésre nem kertlt sor, igy
maradtak hasznélatban a jaszlak. Ezt a feltételezést erdsiti HORVATH, (2003.) felmérése
Hajdu- Bihar megyében, miszerint a 300-500 tehenes gazdasagokban maradt el leginkabb

az épiiletek rekonstrukcidoja.

18. tablazat: A takarmanyozas technologiai elemeinek elterjedése a

tehenészetekben
Klaszterek ‘ 1. klaszter ‘ 2. klaszter ‘ 3. klaszter ‘ Osszesen
Telepek szama [db/ 6 7 7 20
Atlagos tehénlétszam [db] | 280 s . 618
Technolégiai elem elterjedése| [%] [db] [%] [db] [%] [db] [%] [db]
Takarmany etetés fedett 0 5 6 18
helyen
Jaszol helyett o
etetoasztalos etetés . 30% 3 2 12
Gep’1’ takarmany feltolas az 0% 0 1 3
etetbasztalon
Egyedi, automata o/
abraktakarmany kiosztas 0% 0 0 0
Borju itaté automata 0% 0 0 0
Milk - taxi (borjtitatas) B 17 1 B 14%] 1 [ 43%] 3 25%0 5

Forras: sajat szerkesztés

Ahol az etetdasztal hossza elegendd, ott a takarmany feltolas is gépesithets. Olyan
telep, ahol az etetGasztal a tehén féréhelyek tobb mint 80%-aban talalhatd, tehat ahol
potencialisan érdemes lehet gépi feltolassal foglalkozni, 9 db volt. Ebbdl gépi takarmany

feltolassal csak 3 tehenészetben talalkoztam, 1 esetben homlokrakodora szerelt kanal,
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illetve 2 esetben vizszintesen felfiiggesztett traktorgumi végezte a feladatot. Az elébb
emlitett megoldasokon kiviil 1éteznek traktor homlokrakodora vagy cstisz6 korméanyzasa
rakodora szerelhetd, hidraulikusan hajtott seprégépek és csigas takarmany feltolok,
illetve kiilon erre a célra szolgald takarmény feltold robotok is, ezekkel a vizsgalat

tehenészetekben nem talalkoztam.

A TMR takarméanyadagokat csoportonként differencialtak, mely csoportok termelés
és/vagy vemhességi allapot szerint keriiltek kialakitasra. Az egyes tehenek tejtermelési
kiilonbségeit figyelembe vevé kiegészitdé abraktakarmanyozasra alkalmas, egyedi,

automata abraktakarmany kiosztast egyik telepen sem hasznaltak.

Szintén nem talalkoztam a csoportban tartott borjak tejitatasara alkalmas borju itato

automataval egyetlen tehenészetben sem.

A borju itatas munkainak megkonnyitésére milk-taxit 5 tizemben hasznalnak, és 3
tizemnél jelezték, hogy a kdzeljovoben tervezik a vasarlasat, vagy mar megrendelték. A
vizsgalt lizemekben trméret szempontjabol a milk-taxik 200-300 liter tejet képesek
tarolni, €s kézi vontatdsuak (esetenként beépitett villanymotor hajtassal). Kiilonbséget
jelent tovabba, hogy képes-e a gép pasztérozésre. A telepeken vegyesen talalhatok
pasztérozos és anélkiili milk-taxik. A legnagyobb, T01-es telepen egy 1 000 literes milk-

taxi egyedi gyartasat rendelték meg, amely mar gépi vontatasu lesz.

A technolégia tablazatba nem keriiltek bele a takarmany etetd-kioszté kocsik, — annak
ellenére, hogy az adatfelvételezésben szerepeltek — mert a miszaki korszeriiség
szempontjabol nem tudtam a telepek kozotti differencialasra hasznalni. Mind a 20 telepen
volt ugyanis digitalis mérleggel felszerelt és szamitogéppel készitett receptira tervek
kezelésére alkalmas TMR keveré-kioszté kocsi. A miiszaki kiilonbséget a
vontatott/onjaro kivitel, a vizszintes/fliggdleges csigas felépités, az Grtartalom, illetve a
silomard megléte jelentette. Ezek azonban inkabb fiiggtek a telepek berendezkedésétol, a
munkaszervezés modjatol (pl. rakodas kiszolgalasa), mint a korszertiségétol, vagy az
lizem méretétl. A legnagyobb telepen (T1) példaul 2 db vontatott, marodob nélkiili
keverd-kiosztd kocsi iizemel, amelyet egy teleszkopos rakodd szolgal ki, mert ezt

tartottak a leghatékonyabbnak szervezési szempontbol.

A vizsgilt telepeken a takarméanykeverd-kioszto kocsik hasznos {irtartalma 4 és 30 m®
kozotti, tehat a skala legkisebb, vontatott modellektdl a legnagyobb 6njard kivitelig

terjed. A felmérésben csak azokat a munkagépeket vettem figyelembe, amelyeket a
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takarmanyozashoz naponta hasznalnak. Szamos telepen még az el6z6 takarmany kevero-
kioszto kocsi is miikodoképes, €és meghibasodasok esetén vésztartalékként hasznaljak, de
a napi munkaban nem vesz részt. Silomaré dobbal felszerelt kivitel 7 telepen talalhato
(1. klaszter 2 db, 2. klaszter 3 db, 3. klaszter 2 db), 6njaro kioszté 3 telepen van: T02,
T12, T16). A takarmany keverd-kiosztoé kocsival vald ellatottsagot az egy kobméter

kapacitasra es6 tehénlétszdm mutatja, amely a 25. abran lathato.

[}
o O O o

Etetokocsi kapcitas [tehén/m3]
coc 3888383
T01l mees———
T02 ee—
T03 mes—
TO4 eee——
TO5 mess—
TO6 mess——
TO7 mee—
T08 me—
09 TeE——
10 me——
1]
12
13 e—
14
15 eess—
16 e——
L7
T18 s

Tehenészetek kddja, klaszterek

1. klaszter m————

2. klaszter m———
3. klaszter ————
Osszesen m———

25. abra: Egy kobméter etetokocsi kapacitasra juto tehénlétszam a vizsgalt
telepeken
Forras: sajat szerkesztés
Az ellatottsagi adatok kozott igen jelentds kiilonbség van, a két szE€1s6 érték 9, illetve
80, atlag 45. Ahogyan a fejoallas ellatottsag esetén, itt is a munkaszervezes €s a fajlagos
beruhazasi igény szempontjait kell az adott lizemnek figyelembe venni. A 3 legkisebb
tizemnél tapasztalhatd leginkabb a tulgépesités. Ennek meglatasom szerint 2 oka van.
Egyrészt egy jol felszerelt takarmany keverd-kiosztd kocsinadl a megfeleld felszereltség
komolyabb ar tényez6, mint a kapacitas, ezért nem feltétleniil érdemes a legkisebb
trtartalommal rendelkezdé lehetdséget valasztani. Masrészt, mivel a kis telepeknél a
munkakdrok nem valnak el élesen, ezért itt inkabb eldny, ha az etetés csupan néhany ora
alatt végrehajthato egy nagyobb takarmany keverd-kiosztoé kocsival, mint egy nagyobb

iizemnél, ahol a gép mukodtetésére kiilon személy van teljes munkaidében.

Balabontd-szecskazé munkagép minden telepen volt, amit az istallok almozasara,
novendék iiszOk takarmanyozasara, valamint a TMR készitésnél takarmany elokészitésre
hasznaltak, ezek részletes miiszaki paramétereit nem vizsgaltam, mivel nem taldltam a

tehenészetek kozotti differencidlasra alkalmas tényezonek.
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4.4.4 1T megolddasok — precizids dllattartds
Az informacio technologiai (IT) és a precizios dllattartassal kapcsolatos megoldasok
elterjedése a 19. tablazatban 1athatd.

19. tablazat: Az IT megoldasok elemeinek elterjedése a tehenészetekben

Klaszterek 1. klaszter 2. klaszter 3. klaszter Osszesen

Telepek szama [db]

Technolégiai elem elterjedése
Szarvasmarha telepiranyitasi
rendszer (szoftver)

Egyved azonositasi technologia
(transzponder)

Egyedi tejmennyiség mérés és
rogzités fejésenként

Tehén aktivitas mérés

Automata valogatokapu

Egyedi tejvezetoképesség

mérés fejésenként |
Forras: sajat szerkesztés

Szarvarmarha telepirdnyitdsi rendszert minden vizsgalt telepen hasznalnak. Tébb
telepen eldfordult, hogy masodik telepiranyitdsi rendszert is lizemeltettek, ilyen
esetekben az elsddleges a torzskonyvezésre hasznalt szoftver volt, a masodlagos pedig a

fejorendszer vagy az aktivitdsmérd programja.
Az elsodleges telepiranyitasi rendszer el6fordulasa:
e RISKA 16 db
e TALP 4 db

A SYSTO Kift. altal fejlesztett RISKA volt a legnépszer(ibb program, a nagy tudasa
miatt kedvelik a telepvezetok, azonban jelentés havi kiadast jelent a licenc havi
fenntartasa (124 — RISKA). Az AT Kft. altal fejlesztett TALP (Telepi Adatgyiijté és
Lekérdez6 Program) rendszert kedvezobb ara miatt elsGsorban a kisebb tizemek
hasznaltak (TO03, T16, T19, T20). Mindkét program hazai fejlesztésii és a magyar
viszonyokra, nyilvantartasi kotelezettségekre adaptalt, valamint a hivatalos szarvasmarha
ENAR-al (Egységes Nyilvantartdsi és Azonositdsi Rendszer) vald kommunikacidja nagy

elényt jelent.

A kapott megoszlast Osszehasonlitva BALOGH, (2014) adataival; a szerz6 a
telepiranyitasi rendszerek elterjedését vizsgalta, az 6sszes Hajdu-Bihar megyei holstein-

friz tehenészetben:
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e RISKA 21 db

e TALP 6 db
e Delaval ALPRO 4 db
e nincs telepiranyitasi rendszer 17 db
o Osszesen: 48 db

A sajat felmérésem adataihoz képest az eltérést a telepiranyitasi rendszerek
elterjedésében véleményem szerint nem a 2 évnyi idokiilonbség jelenthette, hanem a

kisebb tizemek (200 tehén alatt) eltérd aranya (10. tablazat).

Egyed azonositast és egyedi tejmennyiség mérést 0sszesen 9 telepen hasznaltak, a
kozepes és nagyobb lizemek (2. és 3. klaszter) esetén. Az elterjedést szazalékos
értelemben teljesnek tekintettem akkor, ha minden fejt tehén rendelkezik transzponderrel.

Ez mind a 9 gazdasag esetében igaz volt.

Az egyedi tejtermelési adatok nyilvantartasara 7 esetben ilizemeltették — kiilon
mdsodlagos telepiranyitadsi rendszerként — a fejérendszer programjat, azonban a magyar
telepiranyitasi rendszerek hasznélatara nem cserélték le. A gyartd szerinti megoszlas az

alabbi:

e Fullwood CRYSTAL 4 db
e Delaval ALPRO 1db
e BouMatic 1db
e GEA Westfalia 1db

Osszesen 7 db

Teschner 2014-ben vizsgalt informatikai rendszereket tejtermel$ vallalkozasokban,
ahol az orszagosan felmért 15 tehenészetbol az aldbbi adatokat kapta:

(TESCHNER, 2014):

e RISKA 13 db
e TALP 1db
e BAOUMATIC/ALPRO/Westfalia 11db
e MS Excel/ MS Acces 5db
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Osszehasonlitva a sajat adatokkal, Teschner is tapasztalta a RISKA hasznélatinak
altalanos voltat, valamint a tejhdzi informatikai rendszerek parhuzamos hasznalatat a
tehenészetek nagy részénél (11/15 telep). A sajat adatoknal az egyedi tejmennyiség
mérést alkalmazo 9 telepbdl 7 esetben tizemeltetnek masodlagos informatikai rendszert.
A Microsoft Office programok hasznalatat telepi informatikai rendszerként nem

vizsgaltam, igy az erre vonatkoz6 adatot nem tudom Osszehasonlitani.

Aktivitasmérd — ivarzds megfigyels rendszert 8 telepen alkalmaztak. A rendszer mind
a 8 tehenészetnél teljesen ki volt épitve, azaz rendelkezésre allt elég aktivitasmérd az
Osszes olyan tehén megfigyelésére, amelyeket még nem biraltak el vemhesnek. Kivitel
szempontjabol nagyrészt a telepvezetok altal korszertibbnek itélt labcsatos érzékelot
hasznaltak, a nyakpantos helyett. Aktivitasmérd beszerzését a kozeljovoben tovabbi 4

telep esetén is tervezik.

Automata valogatokaput 6 telepen hasznaltak, a fejohazbol kimend tehenek
valogatasara egészségiigyi vagy szaporodasbiologiai okokbdl. A telepiranyitési
rendszerekben lehet kijelolni azokat teheneket, amelyeket a valogatokapu a
kezelOhelyiségbe engedi at. A termékenyitéseket, vemhesség vizsgalatokat és a
kezeléseket jellemzGen ebben, a fejohaz mellett kialakitott kezelGhelyiségben végzik.
Egy lizem esetén athajtd rendszerli mérleg is tartozik a valogatokapuhoz, de nem
hasznaljak pontatlansaga miatt, mivel nem minden esetben biztositott, hogy csak egy allat

stlyat méri meg.

Egyedi tejvezetoképesség mérést a szubklinikai mastitis megallapitdsara mindossze 3
vizsgalt telepen alkalmaztak.
4.45 Altaldnos telepi technolégia

Az altalanos telepi technologiai elemek koziil az energiatakarékos lampatestek és az
energiatakarékos vilagitas vezérlés ismertetésére a 4.7 Energiatakarékos tizemi

megoldasok alfejezetben kertil sor.
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20. tablazat: Altalinos telepi technolégiai elemek elterjedése a tehenészetekben

Klaszterek ‘ 1. klaszter ‘ 2. klaszter ‘ 3. klaszter ‘ Osszesen

6 7 7 20

280 [Eps 030N el

[%9] | [db] (@) | (o] | [db] | [%] | [db]
Energiatakarékos limpatestek 7 - - 19
(fénycsé, LED, natrium
Energiatakarékos vilagitas , ,

g f e 3 $ % 14
vezérlés (mozgasérzékeld,

Telepi kamera rendszer

Telepek szama [db]
Atlagos tehénlétszam [db]
Technologiai elem elterjedése

Forras: sajat szerkesztés

Telepi kamera rendszer 17 vizsgalt tehenészetben volt munkafegyelmi és
vagyonbiztonsagi célbol. Két telepen pedig kiilon portaszolgalatot alkalmaztak, ebbdl egy

esetben a kamera rendszer helyett, a masik esetben azzal parhuzamosan.
4.5. A technoldgiai korszeriiség meghatarozasa

A technoldgia vizsgalatanak masik része a korszeriiség becslése. A korszeriiség egy
nehezen megfoghatd ¢és szamszertsithetd fogalom. Az Osszehasonlitashoz ezért a
technologiai korszerliséget az altala kifejtett hatas mértéke szerint kivantam meghatarozni

az alabbi 3 jellemzore:
® a tejtermelés novelésére,
e amunka hatékonysagara,
o ¢sazenergiafelhaszndlas csokkentésére.

Az el6z6 fejezetben ismertetett 30 db technologiai elemhez 0 és 5 kozott hataroztam
meg a stlyokat aszerint, hogy mekkora hatassal birnak erre a harom jellemzére az adott
tizem egészét tekintve (pl. O — nincs hatdssal, 3 — kézepes hatasu, 5 — kiemelkedd hatdssal
bir).

A sulyok meghatarozasat az interjuk soran adott valaszok, illetve a telepvezetok
megjegyzései, észrevételei adtak, dsszegezve és mérlegelve az eddigi tapasztalatokat.
Felhasznaltam tovabba a szakirodalmi fejezetben, valamint az el6z6, 4.4. alfejezetben az
egyes technologiai elemekhez leirtakat korszertiségi sulyok meghatarozasahoz. A

korszerliségi sulyszamok az egyes technologiai elemekhez a 21. tablazatban 1athatok.
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21. tablazat: Az egyes technoldgiai elemekhez kapcsolédo korszeriiségi silyok

Energia
Sor- | Technolagia
Technologiai el Ti| takarékos-| Atla
szam| témakér ¢ o pusa ) 5
- = - = sdg . =
. Stabil helvert mozgd fejoallas (karusszel
1. Fejés rendszerii) Igen-nem 1,33
2. Fejés Automata fejokehely levétel Igen-nem 1,33
. Fejorobot vagy
3. Fejés Karusszel robofizalds Igen-nem 3,67
4. Fejés Zsifolokapu Igen-nem| O 0,67
5. Fejés Havisszanyerd tejhiitési rendszer Igen-nem 0 0 1,67
. Hiité hulladékhé visszavezetés fejéhaz -
6. Fejés légfiitésére Igen-nem 0 0 2 0,67
7. Fejés Frekvenciavezérelt vakuum eléallito rendszer 1.67
1y Névekvg almos helvett
8. Istallo pihiens boxos tartis 2,33
9. Istallo Ventilatorok 0,67
10. Istallé Parasitas 0.33
11. Istallo Mozgathato oldalfal 0,67
1 Hoszigetelt tetGhéjazat
12 Tetallé (pl. szendvicspanel. padlas. nad) 1,67
13. Istallo Tetbgerne szellozés 0,67
14. Istallo Szarylapatos tragyakihizo 2,00
15. Istallé Elektromos éllatvakard 0,33
16. | Takarmanyozas | Takarmany etetés fedett helyen 1,33
_— . _|Jdszol helvetr
17. Tekarményozde etetbasztalos etetés 1,67
18. | Takarmanyozas |Gépi takarmany feltolis az etetéasztalon szazalék 0,33
19. |Takarmanyozas |Egyedi. automata abraktakarmény kiosztas | szdzalék E 1,00
20. |Takarmanyozas |Borjii itatd automata Igen-nem 1,33
21. |Takarményozas |Milk - taxi (borjhitatas) Igen-nem 0,67
22. | IT megoldasok |Szarvasmarha telepirdnyitasi rendszer 0,67
23. | IT megoldasok |Egyed azonoesitisi technolégia (transzponder) 0,67
., |Egyedi tejmennyiség mérés és rogzités
24, | IT megoldasok fejésenk 0,33
25. | IT megoldasok | Tehén aktivitas mérés 1,33
26. | IT megoldasok |Automata valogatokapu 1,00
27. | IT megoldasok |Egyedi tejvezetképesség mérés fejésenként |Igen-nem . 0,67
: L Energiatakarékos lampatestek (fénycso,
28. Altaldnos LED. nitrium limpa) Igen-nem 0,67
29, Altalanos Enﬁg‘,m, R 0,.5 vikigithe ‘ﬂcﬂ?a Igen-nem 0 0 1 0,33
(mozgasérzekeld, alkonykapesolo)
30. Altalanos  |Telepi kamera rendszer Igen-nem 0 ]i 1 0 0,33
Osszesen = 27 J 26 33 32,00

Forras: sajat szerkesztés

A tejtermelésre a takarmanyozasnak van legnagyobb hatasa a kornyezeti tényezok
kozil (nem genetikai hatdisok) (STEFLER et al., 1995). Ezért nem adtam egyetlen
technologiai elemnek sem 6nmagaban 5-6s értéket. Az istallo elhelyezést — istalld klimat
tartottam még kiemelten fontosnak, azonban itt tobb elem kozott kellett a pontokat

megosztani.
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A munkatermelékenység szempontjabol kiemelkedd hatasunak a fejérobotot
tekintettem, kozepes fontossagiinak értékeltem tobbek kozott a karusszel fejérendszert,

az etetdasztalos etetést és a szarnylapatos tragyakihtizokat.

Az energiamegtakaritas vonatkozasaban a legnagyobb jelentésége a hovisszanyerds
tejhiitési rendszernek és a frekvencia vezérelt vakuum eldallitd rendszernek van, de még

tovabbi 15 elemnek van kedvezd hatasa az energiamegtakaritasra.

Az egyes telepek technologiai pontszamat a stulyok és a technoldgia elterjedésének

szorzatOsszege adja.

Az igy kapott eredményeket az eldzé fejezetekben mar ismertetett hatékonysagi
mutatokkal Osszevetve végeztem kéttényezds linearis korreldcio és regresszid
vizsgalatokat. Az egyes technoldgiai pontszamokat az alabbi tényezékkel hasonlitottam

0ssze:
tejtermelési technoldgiai pontszdm — laktacids tejtermelés
munkahatékonysdg technologiai pontszam — 1 dolgozoéra jutd tehénlétszam

energiatakarékossag technologiai pontszam — 1 liter tejre juto energia koltség

Y V. VvV V

telepi tehénlétszam — dsszesitett korszeriiségi mutato

Természetesen az igy adott stlyok nem jelentenek tokéletesen pontos modellt az el6bb
emlitett tényezOkre, hiszen ezeket szimos tovabbi — nem miiszaki elem is jelentdsen

befolyasolja, amelyet az egyes 0sszehasonlitasoknal fejtek ki.

Tejtermelési technologiai pontszam ¢&és a laktdcios tejtermelés Osszefliggését a
26. abra mutatja. A HfTE hivatalos laktdacios tejtermelés adatait azért hasznalom
Osszehasonlitasra az egy tehénre juto éves tejtermelés helyett, mert igy a 2 telepen, ahol

eltérd fajta is talalhatd, ez nem befolyasolja a termelési intenzitas adatat.

A korrelacio és regresszid szdmitds eredményei az alabbiak voltak: A két adatsor
kozotti Pearson korrelacio értéke 0,439, ami gyenge pozitiv korreldaciot jelez. A
korrelacids egyiitthatd megbizhatosaga azonban sem 'mr’ értékkel, sem ’t’ probaval
statisztikailag nem igazolhato: Az 'mr’ értéke: 0,181, ennek a haromszorosa 0,543
nagyobb, mint a korrelacios egyiitthato abszolut értéke, ezért a korrelacié nem biztositott.
A kritikus *t” érték 95%-0s szignifikancia szint mellett 2,101, a szamitott t’ érték 2,07,
azaz kisebb, mint a kritikus ’t’ érték.
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Tejtermelési technolégiai pontszam

26. abra: Tejtermelés technologia pontszam — laktacios tejtermelés a vizsgalt
tehenészetekben
Forras: sajat szerkesztés
Véleményem szerint azért nem lett a korrelacid igazolt, mert a miiszaki kornyezeten
kiviil a tehenek fajlagos tejtermelését befolyasolja még a tehénallomany genetikai értéke,
a takarmany(ozas) mindsége, a takarmany kiegészitok haszndlatdnak mértéke, a két ellés

kozotti id6, valamint a technologiai fegyelem.

A 26. abran lathat6 a tehenészetek egy részénél az 6sszefiiggeés a laktacios tejtermelés
¢s a tejtermelési technoldgiai pontszam kozott. pl. a bal als6 sarokban talalhato T19, T20
telepek és a jobb felsd sarokban taldlhatdé T1, T02, TOS telepek. Vannak viszont
nyilvanval6 ellenpéldak is az abran: a T11 és T17 telep tejtermelési technoldgiai
pontszama igen hasonlo, azonban a laktaciés termelésben kozel 4 000 liter a kiilonbség.
Az azonos technologiai pontszam is eltérd berendezkedést jelent: A T11 telepen korszeri
fejohaz talalhato, ellenben az istallok elavultabbak, T17 telepen pedig éppen

ellenkezbleg.

Munkahatékonysag technologiai pontszam ¢és az egy fizikai dolgozora juto
tehénlétszam Osszefiiggését a 27. abra mutatja. A korrelacid €s regresszid szamitas

eredményei az alabbiak voltak:
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A két adatsor kozotti Pearson korrelacié értéke 0,558, ami kdzepes pozitiv
korrelaciot jelez. Az *mr’ értéke: 0,154, ennek a haromszorosa 0,462 Kisebb, mint

a korrelacios egyiitthato abszolut értéke, ezért a korrelacid biztositott.

A kritikus ’t” érték 95%-0s szignifikancia szint mellett 2,101, a szamitott ’t’ érték
2,85, ami nagyobb, mint a kritikus ’t’ értékek, igy a korrelacios egyiitthato 0-t6l

val6 eltérése 95% valdszinliséggel nem a véletlennek koszonheto.

A kapott linearis regresszios fiiggvény a kovetkez6: 19,81+0,96x, tehat a munka
hatékonysagi technologiai pontszam ndvelése 1-el, tovabbi 0,96-el emeli az egy
fizikai dolgozora jutd tehénlétszamot. A regresszids fliggvénytdl valod atlagos
eltérés 8,36 egység. Az eltérés fajlagos mértéke, 27,37 %, ami azt mutatja, hogy a
fliggvény kozepesen illeszkedik.

A determindcios egyiitthatd mértéke 0,31-nak adodik, tehat a munkahatékonysagi

technologiai pontszam csak 31%-ban befolyasolja az egy fizikai dolgozora juto

tehénlétszamot.
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27. abra: Munkahatékonysag technologiai pontszam — 1 fizikai dolgozoéra juto

tehénlétszam a vizsgalat tehenészetekben
Forras: sajat szerkesztés
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A munka hatékonysagot befolyasolja még a kialakitott munkarend, a munkaszervezés
mindsége, a novendék allatok 1étszamanak az aranya a telepen; és az egyes eszkozok,

berendezések relativ kapacitasa az allatlétszamhoz képest.

A fejoallas és a takarmany keverd-kiosztd6 Kkocsi egységnyi kapacitasat a
tehénlétszamra vetitve az el6z6 4.4. fejezetben mar ismertettem. A 28. dbran az eldbbi
két ellatottsagi mutatot vetem Ossze, az egy fizikai dolgozora jutd tehénlétszammal, ami
pedig egy igényességi mutatd. Az egy fejoallasra juto tehénlétszam és az egy kobméter
kioszto tirtartalomra juto tehénlétszam esetén az alacsony érték a kedvezé a munkaido
igényesség szempontjabol. Kovetkezésképpen az elébbi 2 tényezd forditottan hat az egy
fizikai dolgozora juto tehénlétszamra, tehat elméletben novelik az értékét. Erre az
Osszefliggésre kivalo példa a T13 és a T19-es tehenészet, ahol a jo ellatottsag mellett

magas az egy fizikai dolgozora jut6 tehénlétszam.
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Tehenészetek kodja
Tehén létszam [db]

—m—Egy fejéallasra jutd tehénlétszam [db]
@ Egy m3 kioszto kapacitasra jutd tehénlétszam [db]
—— Egy fizikai dolgozora jutd tehénlétszam [db]
28. abra: Kiilonbo6z6 ellatottsagi mutatok dsszehasonlitisa a vizsgalt telepeken
Forras: sajat szerkesztés
Az energiatakarékossdg technoldgiai pontszam ¢és az egy liter tejre juto
energiakoltség Osszefliiggését a 29. dbra mutatja. A szamitast itt csak 16 telepre tudtam

elvégezni, mivel az energiafelhasznalasi adatok 4 esetben nem alltak rendelkezésre.
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A korrelacid és regresszid szamitds eredményei az aldbbiak voltak: A két adatsor
kozotti Pearson korrelacid értéke -0,442, ami gyenge negativ korrelaciot jelez. A
korrelaciés egyiitthatd megbizhatdsdga azonban sem 'mr’ értékkel, sem ’t’ probaval
statisztikailag nem igazolhato: Az 'mr’ értéke: 0,201, ennek a haromszorosa 0,603
kisebb, mint a korrelacids egyiitthatd abszolut értéke, ezért a korrelacié nem biztositott.
A kritikus *t” érték 95%-0s szignifikancia szint mellett 2,101, a szamitott ’t” érték 1,846,

azaz kisebb, mint a kritikus ’t’ érték.
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29. abra: Energiatakarékossag technolégiai pontszam — 1 liter tejre juté energia
koltség
Forras: sajat szerkesztés
Az egy liter tejre jutd energiakoltséget befolyasolja még tobbek kozott a megujulo
energia felhasznalas, a flittt épiiletek mérete és szigetelése, az egy tehénre jutd

tejtermelés, és a dolgozok/ vezetdség hozzaallasa az energiatakarékossaghoz.

Az egyes technologiai pontszamok €s az Gsszesitett korszerliségi pontszam (amely a 3
technoldgiai mutatd Osszege) klaszterenkénti bontasban a 22. tablazatban lathatd. A
tablazatbol kitlinik, hogy az tizemméret ndvekedésével mind az dsszesitett korszeriiségi

pontszam, mind az egyes mutatok emelkedtek.
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22. tablazat: Az egyes technolédgiai atlagpontszamok megoszliasa klaszterek szerint

Tehénlétszam Te_]ternfel.e s. Munka Energiatakarékossag Osszeslte'tt.

Klaszter technologiai . . .. .- |korszeriiségi
[db] B hatékonysag|technolégiai pontszam .

pontszam pontszam

1. klaszter 280 7,04 24,06
2. klaszter 495 11,93 40,02
3. klaszter 1030 13,89 47,19
Osszesen 618 11,15 37,74

Forras: sajat szerkesztés

Az iizemméret és a korszerliség kozotti 6sszefiiggést vizsgalva, a telepek tehénlétszam
¢és Osszesitett technologia pontszam szerinti megoszlasa a 30. dbrdn lathato. A korrelacio

¢€s regresszio szamitas eredményei az aldbbiak voltak:

e Akétadatsor kozotti Pearson korrelacio értéke 0,612, ami Szoros pozitiv korrelaciot
jelez. Az ’mr’ értéke: 0,140, ennek a haromszorosa 0,420 kisebb, mint a korrelacios

egylitthato abszolut értéke, ezért a korrelacid biztositott.

o A kritikus ’t’ érték 95%-0s szignifikancia szint mellett 2,101, a szamitott ’t’ érték
3,28 nagyobb, mint a kritikus ’t’ értékek, igy a korrelacios egyiitthatd 0-t6l valod

eltérése 95% valoszinliséggel nem a véletlennek kdszonhetd.

e A kapott linedris regresszios fliggvény a kovetkezd: 23,99+0,022x, tehat a
tehénlétszam novelése 100-zal, tovabbi 2,34-gyel emeli az 6sszesitett korszerliségi
pontszamot. A regresszios fiiggvénytol vald atlagos eltérés 12,93 egység. Az eltérés
fajlagos mértéke, 34,26 %, ami azt mutatja, hogy a fliiggvény kdzepesen gyengén
illeszkedik.
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30. abra: A tehenészetek tehénlétszam — osszesitett korszeriiségi pontszam
Forras: sajat szerkesztés
Az Osszesitett korszerliségi pontszam szerint a legkisebb 5 telep nagyjabodl a lista
végén, a legnagyobb 5 telep nagyjabol a lista elején helyezkedik el. A t6bbi 300 és 600
kozotti tehén 1étszamu telepek esetén viszont ez az Gsszefliggés nem ilyen egyértelmii:

példa erre a TO7, T12 és T16 telepek.
4.6. Megujulé energia alkalmazasa

A tehenészetekben a megajuld energiatermelés egyes tipusainak elterjedését
szemlélteti, klaszterenkénti bontdsban a 31. dbra. Az alabbi abran csak a mar
megvaldsult, és lizemeld megjuld energia megoldasok lathatok, a tervezett beruhazasok
nem. Napelem egyetlen iizemben sem volt, napkollektor 5 esetben, biogaz ilizem 2
esetben, biomassza tiizelés 5 iizemben. Osszesen 10 tehenészet hasznalt valamilyen

megujuld energiat, mert 2 telepnél mind napkollektor, mind biomassza tiizelés is volt.
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31. abra: Megujul6 energia megoldasok a vizsgalt iizemekben
Forras: sajat szerkesztés

Napkollektorok mind az 5 telepen a tejhaz vagy fejohaz tetejére voltak felszerelve, a
melegviz ellatas biztositasara. A napkollektorok technolodgiai részleteit a 23. tabldizat
tartalmazza. Sikkollektort 4 telepen, vakuumcsoves kollektort 1 telepen alkalmaztak. A
meleg viz elballitas 4 esetben komplex rendszerben zajlik, amelyhez a napkollektor
mellett a tejhiitérendszer hdcseréléje és/vagy villanybojler kapcsolodik. A puffer
tartalyok 2 vagy 3 csokigyds hdcseréldvel rendelkeznek aszerint, hogy miként kapcsoljak
Ossze ezeket a rendszereket egymassal. A rendszer végén helyezkedik el a villanybojler,
ami mar csak sziikség esetén kapcsol be. A T14 tehenészetnél (egyediiliként a 20 telep
koziil) a fejéhaz és a tejhaz is kiilon épiiletben volt, (a tej szigetelt csdrendszeren kertilt
at a tejhazba). Ennél a telepnél kiilon villanybojlerrel biztositottak a melegviz ellatast; a
tejhdzban a hdvisszanyerds tejhiitd, a fejohazban pedig a napkollektor csokkentette az

aram felhasznalast.

Mindegyik napkollektor rendszer kiépitéséhez vettek igénybe palyazati forrast a
kiilonboz6 Allattartd Telepek Korszertisitése (4TK) palyazatok révén. A napkollektorok
jellemzéen a palyazatok egy apro szeletét képezték, és elsdésorban a palyazati

tobbletpontok miatt keriilt sor a megvaldsitasukra, az energiatakarékossag csak a masodik
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szempont volt. Az egyes palyazati programok leirasa részletesen a 2.6. szakirodalmi

fejezetben talalhato.

23. tablazat: Az iizemek napkollektor rendszereinek dsszehasonlitisa

Tejhaz,
Fildgaz| | . |Rendszer| Kollektor . Tejhaz, 9’3 Az Rendszer | Palyazati
Telep visszanyeré . i Puffer tartily e e oo, |Tejohaz meleg i
van-e? mérete tipusa fejohaz fiités , e kora forras
rendszer viz eldallitas
2000 liter, 3 i
’ ATKIV.
T4 15 db| sikkollektor csékigyos Gazkazan (PB)| napkollektor 3év 40%
héeserélavel °
1500 liter, 2 hévisszanyerd + ATK IIL
Ti1 Igen 6 db| sikkollektor csékigyods Gazkazan (PB) | napkollektor + 8 év ) 500 i
hécserélével villanyboiler o
1000 liter, 3 . . hévisszanyerd + <
y Gazk o ATK V.
T12 | Igen Igen 3db| sikkollektor csSkigyés ff‘, i daz,a“ napkollektor + | 3 év 0%
hécserélével (foldgaz) villanyboiler ’
1000 liter, 2 . hévisszanyerd + i
’ Gazkonvektor ATKIV.
T14 Igen Igen 2 db|vakuumesdves csokigyos @ f"T;“? o napkollektor + 4 év 0
héeserélével (foldgdz) villanyboiler 40%
1800 liter, 3 hévisszanyerd + ATK IV
T16 Igen 6 db| sikkollektor csékigyods Gazkazan (PB) | napkollektor + 3év ) 40% :
hécserélével villanyboiler ’

Forras: sajat szerkesztés

Biomassza tiizelés mind az 6t esetben olyan telepen volt, ahol vezetékes f6ldgaz nem
elérhetd. A biomassza kazanok miiszaki részleteit a 24. tdablazat tartalmazza. A T4-es
telepen a 3 darab kazanbol szorosan a telephez csak az egyik tartozik, mert az irodaépiilet
¢és a gépmihely a novénytermesztési agazattal kozos hasznalati. Automata 1égszabalyzas
3 esetben volt, a masik 2 telepen régebbi vegyes tiizelésii kazant hasznaltak. A T07 és
T11 telepeken 3 éve tortént kazan csere €s puffer tartaly beszerzés, de maga a flités eldtte
is faval tortént. A flitdanyag a T04 telep kivételével fa, illetve fahulladék, amely részben

sajat forrasu, részben vasarolt.

24. tablazat: Az iizemek biomassza kazanjainak 6sszehasonlitasa

. e Lo Leég- e Kazan |Palyazati
Telep Meéret Kazan tipus | Fiitéanyag szabiilyz6? Fiitiitt epiilet kora forrds
. Szalma + Irodaépiilet
3db kisbal . o
T04 (60-6 0-’1 00 kW) ﬁ'l:ellé‘;ifl-;:zain L‘III{(:'lt'IC_ﬁ _szfir Igen +szcc¥alifsmepﬁ]el 3év
kisbalak + gépmiihely
1 db kisbala Szocialis épiilet +
TO7 . . .| fa, fahulladék e e 3 év
(55 kW) tiizelésii kazan | e Teen tejhaz-fejohaz «
1db vegyes fa (akac), e
T11 - Igen Sz lis épiil 3 ev
20 kW) tiizelésii kazan | fahulladék octiflis cpiiet «
Jegyes Szocialis épiilet +
T19 2.db VRV fa, fahulladék OCATE ST 104y
tiizelési kazan tejhaz-fejohaz
T20 1db VEEYES | fa fahulladék Szocidlis epulet = - o o
tiizelésii kazan tejhdaz-fejohaz

Forras: sajat szerkesztés

A biomassza tiizelés esetén a megvalositas elsddleges szempontja a koltségesokkentés
volt, a PB gaz jelentette alternativahoz képest. A fajlagosan dragabb PB gaz (6,5Ft/MJ)

nagyobb 0sztonzot jelent a biomassza hasznalatara, mint az olesobb (3,0 Ft/MJ) foldgaz,
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valdszinli, hogy ezért talalhaté mindegyik kazan olyan telepen, ahol nem érhetd el

foldgaz. Palyazati forrast egyik esetben sem vettek igénybe az tizemek.

Biogaz iizemet két tehenészetnél talaltam (TOl, T18), a miszaki részleteket a
25. tablazat tartalmazza. A biogaz izemek a telepek energiafelhasznalasa szempontjabol
kiils6 tényezének szamitanak, mert a megtermelt villamos aram elszamolasa a
vallalkozasok egészénél jelent megtakaritdst, nem konkrétan a tehenészetben. A
4.3 Energiahasznalat alfejezet adataiban ezért nem jelenik meg energiafelhasznalas

csokkenésként.

Mindkét biogaz lizem vegyesen szarvasmarha és sertés tragyat hasznal fel, mezofil
rendszerti. A kapacitast tekintve a T18 tehenészethez kapcsol6dd iizem nagyobb. A
megépitéshez mindkét esetben az EMVA ATK I. palyazat forrasat is igénybe vették,

75%-0s tamogatasi intenzitassal.

Az alapanyag a TO1-es telepen a fejohaz és a pihend boxos, tragyakihuzoval felszerelt
istallok (a tehén fér6helyek 84%-a) higtragyaja. A keletkezett higtragyanak azonban nem
a teljes mennyiségét hasznalja fel a biogaz lizem, ezért a tobbi a telepen talalhatd két
beton oldalu higtragya taroloba keriil szeparalas utan. A T18 telepen higtragya csak a

fejohazban keletkezik, mert az istallokban mindeniitt ndvekvd almos tartas van.

25. tablazat: A vizsgalt telepek biogaz iizemeinek 6sszehasonlitisa

, Uté- 3 Uzembe | Palyazati
Telep | Tipus | Fermentor tarolé Gazmotor | Alapanyag helyezés| forrds
szarvasmarha
| 3db 3db | 190837 hiotragya + ATK L
TO1 |mezofil 1500 m? | 5000m kW ; sortis 2011. 7504
12 000 cm L
higtragya
szarvasmarha
| 3db 3 db odp | higrdzya (csak ATK L.
T18 | mezofil 2900 m3 | 6000m? | 625+400 KW fq;};?;H 2011. 7504
higtragya

Forras: sajat szerkesztés

Mindkét biogaz lizemben talalhatd szeparator, mert a szilard és folyékony fazis
kiilonvalasztasa utan konnyebb kijuttatni a végtermékeket a szanto6foldre. A TOl-es
telepen a kierjedt, biologiailag mar nem veszélyes fermentlébdl a szeparalas utan nyert
rostot a pihenéboxok esetén alkalmazzak almozasra, ezzel éves szinten mintegy 1 500
tonna buzaszalmat tudnak megtakaritani. Tonnanként 13 000 Ft arral szdmolva ez évente
19,5 milli6 forint megtakaritast jelent. A TOl-es gazdasagban a megtermelt biogazt mar

hasznéljak fiitésre a kapcsoldodd sertéstelepen. A kozeljovében tervben van a tejeld
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tehenészetben is a biogaz hasznositasa ilyen modon, mivel az Osszes épiilet fiitése és

melegviz ellatasa jelenleg foldgazzal torténik.

A megujulo energidaval kapcsolatos tovabbi tervek tekintetében, tobb iizem is tervez
a jovoben beruhazast. Napelem rendszer eddig egyetlen tehenészetben sincs, de 3-4
helyen is terveznek a kozeljovoben beruhazasokat, az istallok tetéfeliiletére telepitve.
Napkollektort a mar emlitett 5 telepen kiviil tovabbi 3 tehenészetben terveznek a fejéhaz

felujitasaval egyiitt , €s a panelek is a fejohaz tetejére kertilnek.
4.7. Energiatakarékos iizemi megoldasok

Széles korben elterjedt az a mondat, hogy ,,4 legzoldebb az az energia, amit nem
hasznalunk fel.” Ezért is kiemelten fontosak az energiatakarékos megoldasok a tejeld
tehenészeti agazatban. A kiilonbozo telep korszerlisitési beruhazasok egy fontos vetiilete
az energiatakarékossag, amely az 0j technologidk beépitésének szerves részét képezi. Az

egyes technoldgiai elemek elterjedése a 4.4. alfejezetben keriilt kifejtésre.

A technologiai 6sszehasonlitdsban szerepld 30 tétel koziil 17 technologiai elemnek
van pozitiv hatasa az energiamegtakaritasra, azaz az energiahatékonysagi korszeriiségi
stlya 1 vagy tobb (21. tdbldzat). Azonban a legtobb ilyen elem egyarant hatassal van mas
tényezOkre is, mint a hatékonyabb tejtermelés vagy a munkaerd megtakaritas, ezért a
beruhazast elsdsorban nem az energiamegtakaritas indokolja. A tehenészetekben — mas
iparagakhoz hasonléan — a legjobb elérhet6 technologiak (BAT — Best Available
Technologies) alkalmazasa a fajlagos termelési és munkatermelékenységi mutatok
javitasan tul a kornyezetterhelés csokkenését is okozza; példaul az automata fejokehely

levétel, beépitett tragyakihuzok alkalmazésa a traktoros megoldas helyett stb.

A vizsgalt 30 db technologiai elembdl 5 esetében az energiamegtakaritas az egyediili
vagy az elsddleges jellemzd. Ezeknek a megoldasoknak az elterjedését foglalja ssze a

26. tablazat.

A hévisszanyerds tejhiitési  rendszer 15 vizsgalt tehenészetben iizemel. Az
1. klaszterben a telepek 50%-a, a 2. és 3. klaszter esetén 86%-a alkalmazza ezt az

energiatakarékos megoldast.
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26. tablazat: Energiatakarékos miiszaki megoldasok elterjedése a tehenészetekben

Klaszterek | 1. klaszter 2. klaszter 3. Klaszter Osszesen

Telepek szama [db]

Technologiai elem elterjedése
Hovisszanyeré tejhiitési
rendszer

Hiité hulladékho visszavezetés
fejohaz légfiitésére
Frekvenciavezérelt vakuum
eléallité rendszer
Energiatakarékos lampatestek
(fénycsd, LED. natrium lampa)
Energiatakarékos vilagitas
vezérlés (mozgasérzékeld,
alkonykapesolo)

Forras: sajat szerkesztés

A hiitéaggregatorok hulladékhdjét 5 telepen vezetik at a fejohdzba nagy atméroji
szigetelt cs6/csovek és ventilatorok segitségével, az ottani legter fiitésére. A T11 és T12
telepeken ez a folyamat kétirdnyd, ugyanis nyaron a ventilatorok forgasi irdanyanak
megforditasaval hiivosebb levegdvel lehet ellatni a fejohazbol a hiitékompresszoroknak
kialakitott helyiséget. A nyari idészakban nincs sziikség erre a tobblet hdre, ezért
kiemelten fontos a helység kivalo szell6zése, amit jellemzden nagyméretii nyildszarokkal

¢és a hdcserélok megfeleld elhelyezésével oldanak meg.

Frekvenciavezérléssel ellatott vakuumszivattyu 12 telepen volt. Az 1. klaszterben a
telepek 17%-a, a 2. klaszternél 71%-a és a 3. klaszter esetén 82%-a alkalmazza ezt az
energiatakarékos megoldast. A frekvencia vezérléses rendszer még hatékonyabb akkor,
ha a fej6allasok fel vannak szerelve fejokehely levevé automataval, mert igy minden
tehénnél a megfelelé idOben ér véget a fejés, és a vakuum rendszer sem dolgozik
feleslegesen. Ez mind a 12 telepnél, ahol frekvenciavezériéssel ellatott vakuumszivattyut

hasznaltak, igaz volt.

A vilagitas korszerliséggel kapcsolatos kérdéseknél nem differencidltam a telepen
beliili elterjedés tekintetében, hanem csak igen-nem (0-100%) tipusu elterjedést mértem
fel. Meglatasom szerint irrealis lett volna az egyes energiatakarékos ¢gék/ lampatestek
szazalékos elterjedését vizsgalni a telepen beliil, raadasul a pontos valasz érdekében még
a napi hasznalt oraszamot is sziikséges lett volna felmérni. Abban az estben, ha volt
szamottevd aranyban energiatakarékos lampatest vagy vilagitas vezérlés, akkor az értéket

igennek tekintettem.
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Energiatakarékos lampatestnek tekintettem a LED izzokat vagy reflektorokat, a
korszerti, nagy teljesitményli natrium csarnokldmpakat, a kompakt fénycsé izzokat €s az
uj tiikros armataraji fénycsoveket. A 20 telepbdl 19 esetén talalkoztam ezekkel a
megoldasokkal. A LED vilagitast elsésorban a kiiltéri reflektoroknal alkalmaztak, a
hagyomanyos foglalatd izzoknal kevésbé. Az egyik telepen jelezték, hogy a
hagyomanyos E27, E14 foglalati kompakt fénycsovek és foként a LED izzok esetén
sajnos szamolni kellett azzal, hogy a dolgozok ezeket hazavitték, és kicserélték
hagyomanyos izzora, ezért inkabb tiikor armatiras fénycs6 vilagitasra valtottak a

szocialis épiiletben és a fejéhazban.

Az energiatakarékos vilagitds vezérlést a mozgasérzékelovel vezérelt vilagitas
kapcsolok és az alkonykapcsolok jelentették. EsGsorban ez utdbbit hasznaltak a
tehenészetek az istalld vilagitas, valamint a térvilagitas szabalyozasara. A 20 tehenészet

koziil 14-ben alkalmaztak valamilyen energiatakarékos vezérlési megoldast.

Erdekességként emlitem meg, hogy a T12 telepen egy 0j épitésii 250 féréhelyes
istalloban éjszakai fényt alkalmaznak. Az éjszakai gyenge vords fényt a tehenek nem
érzékelik, igy a pihenésiiket nem zavarja, viszont a dolgozok szamara elegendd a

megvilagitas, hogy éjszaka az éllatokat ellendrizni tudjak.

A tehenészetek vezetdségének elsddleges érdeke az energiafelhasznalas tekintetében
nem a megujuld részardny novelése, hanem a koltségek, igy az energiakoltségek
csokkentése. Véleményem szerint a vizsgalt lizemekben ezért joval gyakoribbak az
energiakoltségek csokkentésére iranyuld energiahatékony vagy energiavisszanyerd

megoldasok, mint a megujuld energiatermelési rendszerek.
4.8. Az iizemek beruhazasi palyazatai technologia fejlesztésre

A palyazati gyakorlatot az lizemek szintjén a beadott, megnyert és megvalositott
palyazatok darabszamaval vizsgaltam. Az egyes palyazatok mérete természetesen mind
Osszegben, mind intenzitdsban, mind a gazdasag méretéhez viszonyitva eltér, ennek az
okonoémiai vizsgalataval nem foglalkoztam. Ugyanakkor — mivel palyazni csak néhany
évente nyilt alkalom, ezért — a tehenészetek igyekeztek a lehetdségeket minél inkabb
kihasznalni, és mindazokat a fejlesztéseket végrehajtani, amelyek az adott programban
tamogatottak, szakmailag indokoltak és pénziigyileg lehetségesek voltak. Utobbi a

leginkabb limitalé tényezd, ami miatt tobb telepen is vissza kellett mondani a mar
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megnyert palyazatot / palyazatokat a sajat erd kigazdalkodasanak nehézségei miatt
(példaul TO4, T15, T18).

A 32. abran lathat6 az egyes telepek beadott, megnyert és megvaldsitott palyazatainak

szama az elmult 10 évben.
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32. abra: A beruhazasi palyazatok szama a vizsgalt telepeken (2007-2017)
Forras: sajat szerkesztés
Elmondhat6, hogy minden tehenészet legalabb 2 palyazatot adott be és nyert meg,
tovabba legalabb egyet meg is valositott a vizsgalt iddszakban. A 2 legnagyobb gazdasag
(TO1, TO2) 4 db palyazatot valdsitott meg; 6 ilizem 3 db palydzatot, 9 lizem 2 db
palyazatot, 3 lizem pedig 1 db palyazatot. A kisebb telepeket jelentd 1. klaszterben volt a
legalacsonyabb a palyazati aktivitds (atlag 1,83 megvaldsitott projekt) a 2. és 3.
klaszterben magasabb (4tlag 2,57) értéket lathatunk.
Az egyes palyadzati programok szerinti megoszlast klaszterenkénti bontdsban a
27. tablazat szemlélteti. A palyazati programok részletes ismertetésére az

2.6.szakirodalmi fejezetben keriilt sor. Az utols6 2 palyazati program esetén sziirke

hatterti sorok jelzik, hogy az adott esemény még nem fejez6dott be.
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27. tablazat: A telepek klaszterenkénti megoszlisa palyazati programok szerint

Tamogatisi Eredmény 1. klaszter 2. klaszter | 3. klaszter
program

Beadott 3 3 L6
EMVA ATK I. Megnyert 3 3 G
Megvalositott 3 3 5
Beadott 3 3 3
EMVA ATK II. Megnyert 3 3 3
Megvalositott 1 3 3
: Beadott 2 3 1
EM‘;‘;.ATK Megnyert 2 3 1
Megvalositott 1 3 1
0 Beadott 2 4 6
EM‘;‘:.ATK Megnyert 2 3 6
Megvalositott 0 3 6
Beadott 6 6 3
EMVA ATK V. Megnyert 6 6 3
Megvalésitott 6 6 3
VP Beadott 2 0 3
Tragyatarolok [Megnyert I 1 0 1
épitése Megvaldsitott 0 0 0
VP Sz.marha |Beadott - 3 . 2 3
telepek Megnyert 0 0 0
korszeriisitése |Megvaldsitort 0 0 0
Beadott B 21 21 N 25
Osszesen Megnyert - 17 - 18 - 20
Megvalésitott b1 18 18

Forras: sajat szerkesztés

Az ATK L és ATK II. programok igen népszeriick voltak, 6sszesen 11, illetve 7

palyazatot valdsitottak meg a gazdasagok.

Az ATK III. esetén az alacsony palyazati aktivitas egyrészt a kiirasi feltételekre (az
el6z0 palyazatokat le kellett zarni), masrészt pénziigyi okokra vezethetd vissza (az el6z6
palyazatok megvaldsitasa és a hitelek torlesztése nagy megterhelést jelentett az

iizemeknek).

Az ATK V. program népszeriiségét a vizsgalt telepek adatai is visszaigazoltak, mert
az tizemek 75%-a hajtott végre gép- illetve berendezés fejlesztést a palyazat segitségével.
A kiemelten magas tamogatasi intenzitds miatt szinte minden tehenészet igyekezett
kihasznalni a lehetdséget, és az alacsony engedélyezett projektosszeg miatt jobban merték

vallalni a palydzat megvaldsitasat.

A VP tragyatarolok épitése palyazatot Osszesen 5 telep adta be, ebbdl 2 nyert, amelyet
2017-2018-ban terveznek megvalositani.

o

Az 10j VP-Szarvarmarha telep korszertsitési tamogatasra kevesebben adtak be

palyazatot. A nagyobb tizemek egy része mind a forraskeret eloszlas szempontjabol (csak
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20% a nagyiizemeknek), mind a pontozas szempontjabol (10 vagy 15 pont hatrany a

mikrovallalkozasokkal szemben) esélytelennek gondolta a palydzat megnyerését.

A 4.6 Megujulo energia alkalmazasa fejezetben ismertettem a palyazati rendszerrel

val6 Osszefliggését a megujuld energia beruhazasoknak.

A vizsgilt telepekhez kapcsolédoan 2 biogaz iizem miikodott, mindkettét az ATK 1,
tragyakezelés programban, 75%-0S tamogatasi intenzitas mellett valdsitottak meg. Egy
3.iizem is adott be palyazatot, és nyert biogiz hasznositasra szintén az ATK 1.

programban, viszont a projektet nem valositotta meg.

Napkollektor 5 tehenészetnél miikodott, mindhez igénybe vettek palyazati forrast. Az
ATK IV. program keretében ebbdl 4 db késziilt, ahol a beruhazas plusz 10 pontot ért, ami

a telepvezetok elmondasa szerint jelentds 6sztonzo volt a megvaldsitasra.

Biomassza kazanok 5 telepen lizemelnek, és annak ellenére, hogy ez is tamogathatd
volt a palyazati felhivasokban, mind sajat er6bdl készilt el. Ennek szerintem az az oka,
hogy 2 telep esetén a biomassza kazanok régebbiek, mint az emlitett palyazati programok.
Meglévo korszeriitlen kazant cseréltek le 2 telepen modern légszabalyzosra. Egy
tehenészet esetén pedig olyan fejlesztést hajtottak végre 3 kisbala kazannal (szocialis
épiilet, kdzponti iroda, gépmiihely), amibdl csak az egyik (a szocialis épliletben 1évo)

kazan beszerzése lett volna tamogathat6.

A tehenészetek palyazati aktivitasat két tényezdvel hasonlitottam G6ssze. Elsoként a
telepi tehénlétszam és a megvalositott palyazatok kozotti statisztikai Osszefiiggést
vizsgaltam, az adatok a 33. abra mutatja. A korrelacio és regresszid szamitas eredményei

az alabbiak voltak:

e Akétadatsor kozotti Pearson korrelacio értéke 0,643, ami Szoros pozitiv korrelaciot
jelez. Az ’mr’ értéke: 0,131, ennek a hdromszorosa 0,393 kisebb, mint a korrelacios

egylitthato abszolut értéke, ezért a korrelacio biztositott.

o A kritikus ’t” érték (P<0,05%)-0s szignifikancia szint mellett 2,101, a szamitott ’t’
érték 3,56 nagyobb, mint a kritikus ’t’ értekek, igy a korrelacids egyiitthato 0-tol
val6 eltérése 95% valoszinliséggel nem a véletlennek kdszonhetd. Tehat a nagyobb
tehénlétszamu telepek tobb palyazatot valositottak meg.

A kapott linearis regresszidos fiiggvény a kovetkezé: 1,16+0,0012x, tehat a

tehénlétszam novelése 100-zal, tovabbi 0,12-gyel emeli a megvaldsitott palyazati
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beruhdzasok szdmat. A regresszios fliggvénytdl valo éatlagos eltérés 0,65 egység. Az
eltérés fajlagos mértéke, 27,80 %, ami azt mutatja, hogy a fliggvény kézepesen gyengén
illeszkedik.
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33. abra: A tehénlétszam és a megvaldsitott palyazatok szamanak osszefiiggése
Forras: sajat szerkesztés

A masodik vizsgalat a megvaldsitott palydzatok szama €s az Osszesitett korszerliségi

pontszam kozotti statisztikai Osszefliggés meghatarozasa, az eredményeket a 34. dbra

mutatja.
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34. abra: A megvalositott palyazatok szama és az dsszesitett korszeriiségi mutaté
osszefiiggése
Forras: sajat szerkesztés
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A korrelaci6 és regresszi6 szamitas eredményei az alabbiak voltak:

e A Kkét adatsor kozotti Pearson korrelacid értéke 0,390, ami gyenge pozitiv
korrelaciot jelez. Az *mr’ értéke: 0,190, ennek a haromszorosa 0,569 nagyobb, mint

a korrelacios egyiitthato abszolut értéke, ezért a korrelacié nem biztositott.

e A kritikus ’t” érték (P<0,05%)-0s szignifikancia szint mellett 2,101, a szamitott ’t’

érték 1,80 kisebb, mint a kritikus °t* értékek, igy a korrelacié ezen nem igazolt.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az alédbbi fejezetben az ¢értekezésem eredményei alapjan megfogalmazott

kovetkeztetéseket €s javaslatokat ismertetem.

A munkaerd felhasznalas hatékonysagaban jelentds kiilonbségek vannak a vizsgalt
tehenészetek kozott. A leghatékonyabb telepen 100 liter tej eldallitasahoz mintegy
harmadannyi munkaorara volt sziikség, mint a legkevésbé hatékony telepen. A tej
literenkénti koltségénél ez 15,1 Ft kilonbséget jelentett, ami a gazdasagok
versenyképessége szempontjabol kiemelkedden fontos. A tejeld tehenészeti agazatnak és
a hozza kapcsolodo takarmany eldéllitasnak fontos szerepe van a vidéki munkahelyek
megdrzése szempontjabol, mivel ezek a gazdasdgok hosszl tdvon és egész ¢v folyaman

igényelnek jelentds szamu helyi munkaerot.

A tejtermelés energia koltsége a vizsgalt telepeken 2,5 — 7,5 Ft/liter kozott valtozott.
A kiilonbség a legjobb és a legrosszabb érték kozott 5 Ft/liter, ami a tej onkoltségének kis
részét képezi. Ez azt jelenti, hogy mas teriileteken (példaul a munkaeré felhasznalas és a
takarmanyozas terén) Sokkal tobb a tartalék a hatékonysag és az eredményesség

novelésére.

A technologiai elemek elterjedtségének felmérésébol megallapithato, hogy a nagyobb
tehénlétszamu telepek rendelkeznek korszeriibb technologiaval. A kisebb telepek
szamara a korszerii technologiak fajlagosan dragabbak, raadasul a kihasznaltsaguk is
alacsonyabb, ami még tovabb ndveli a koltségeket, kovetkezésképpen mindez lassitja

elterjedésiiket.

A tehenészeti IT megoldasokat tekintve, telepiranyitasi szoftverb6l minden vizsgalt
telepen van legalabb egy tipusu. Az egyedi tejmennyiség mérés és az aktivitas mérés
elterjedében van, ezt a vizsgalt telepek kozel fele hasznalja, ez utdbbi esetén 4 gazdasag

is tervez a kozeljovoben beszerzest.

A vizsgalt tehenészetek ismerik a kiillonb6z6 megujuld energia hasznositasi
lehetdségeket, és igyekeznek veliik élni. Tiz gazdasagban hasznalnak megujulé energiat,
elsésorban napkollektort és biomassza tiizelést. A jovOben tobb telepen is terveznek
napkollektor fejlesztést, illetve tobben is érdeklddnek a napelemek telepitése irant, mivel

a napelemek megtériilési idejének csokkenése mutatkozik az utdbbi években.
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A palyazati fejlesztések egyrészt javitjak a tehenészetek miiszaki szinvonalat, ezaltal
versenyképességét, masrészt az 5 éves fenntartasi idészak kovetelményei miatt hosszabb
tavon stabilitast jelentenek a munkavallalok és a kapcsolodo vallalkozasok szamara is. A
2014-2020 kozotti palyazati rendszer keretében a tehenészetek szamara valoszintlileg mar
nem nyilnak j beruhazasi tamogatasi forrasok. Ahol vannak beadott VP Szarvasmarha
telep korszeriisitése palyazatok, ott varhatéan Oszig kideriil az eredmény, €s ennek
megvalodsitasa a kdvetkezo 2 év feladata lesz a gazdasagok szdméra. A 2020 utani KAP
iranyok még nem ismertek, de szamitani lehet arra, hogy 1ényegesen kevesebb tamogatast
kap az agazat, mind a jovedelem tdmogatisok, mind a beruhdzasi tamogatasok terén —
utobbi lehet, hogy csak kamattamogatas formajaban fog létezni a jovoben. Ezért a
tehenészeteknek elsOsorban arra kell berendezkedni, hogy a versenyképességiiket 2020-

ig jelentdsen noveljék, és a legfontosabb fejlesztéseket addig hajtsak végre.

A tehenészetek szamara energetikai korszeriisités szempontjabdl az alabbi javaslatokat
fogalmaztam meg, amelyeket a legnagyobb hatékonysaginak és legkdnnyebben
elérhetdnek tartok:

Javaslom az épiiletek flitési energiakoltségének csokkentésére korszerii biomassza
kazanok beszerzését, elsdsorban azon tehenészetek szamara, ahol a vezetékes foldgaz

csatlakozésra nincs lehetdség, ezért a fiités a fajlagosan dragabb PB gazzal torténik.

A tejhazi energiafogyasztas csokkentésére javaslom a hdvisszanyerd tejhtitési rendszer
alkalmazasat, ahol ez még nem valdsult meg; tovabba javaslom a rendszer kiegészitését

napkollektorokkal.

Javaslom a vilagitas korszeriisités keretében a hatékony LED izz0k, illetve reflektorok

beszerzését foként azokra a helyekre, ahol a napi vilagitasi id6 a legmagasabb a telepen.

Természetesen az indokolt miiszaki technologiai fejlesztések szamottevok lehetnének
még az emlitetteken kiviil is a telepeken, de ezekre vonatkozoan nem fogalmazok meg
javaslatokat. Azok megvaldsitdsdhoz ugyanis jelentds anyagi forrasra lenne sziikség, és
ez nem minden esetben all a gazdasdgok rendelkezésére, illetve ezek a beruhdzasok

jellemzdéen komplex fejlesztés keretében lennének kivitelezhetdek.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A doktori (Ph.D.) értekezésem altalanos célkitiizése a tejhasznt szarvasmarha agazat
technoldgiai, energetikai komplex elemzése volt. A kutatas sordn a kovetkezd uj

eredményekre jutottam.

1. A Hajdu-Bihar megyei tehenészeti telepek kozott végzett adatgyiijtéshez a
vizsgalati mintavételezés kivalasztasara, a reprezentativitds meghatarozasara és a
telepek rangsorolasara sajat modszert dolgoztam ki, a nyilvdnosan fellelhetd

adatforrasok és a sajat adatgytijtés adatai alapjan.

2. A tejtermelés energiahordozok szerinti vizsgalatanak kapcsan megallapitottam,
hogy a telepi energiafelhasznalas 50%-at teszi ki a gazolaj, 32%-at a villamos aram;

a PB gaz, a foldgaz ¢és a biomassza egylittesen pedig 18%-ban részesedik.

3. A telepek miiszaki, technoldgiai korszerliségének meghatarozasahoz 30 miiszaki,
technologiai elembdl és harom tényez6bdl (a tejtermelésre, a munka hatékonysagra
¢s az energiatakarékossagra valo hatas alapjan) allo szempontrendszert alakitottam
ki.

4. Megallapitottam, hogy a telepi tehénlétszam ¢és az altalam megalkotott dsszesitett

korszertiségi mutato kozott statisztikailag igazolhatd korrelacié (P<0,05) 4ll fenn.

5. A megujulé energiaforrasok ¢és az energiatakarékos miiszaki megoldasok
elterjedését vizsgalva megallapitottam, hogy az energiatakarékos megoldasokat

sz¢élesebb korben hasznaltik a telepek, mint a megujulod energiaforrasokat.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A korszeriiség meghatarozasara kialakitott modszer alkalmazhatd mas tehenészeti
telepek szamara is a gyakorlatban. Ennek segitségével megallapithaté barmely
tehenészet technologiai szinvonala a tejtermelés, munkatermelékenység, az
energiahatékonysag szempontjabol, valamint az dsszesitett korszertiségi mutatdja.
Mivel a modszertan elemei kozott helyet kaptak a még elterjedében 1€vo,

eldremutatd miszaki megoldasok, ezért a kozeljovoben is hasznalhato.

2. Az egyes technologiai elemekhez adott stlyok tanaccsal szolgalhatnak az iizemek
szamara a késébbi fejlesztéseik elvégzésénél abban, hogy ezek milyen hatassal

jéarhatnak a tejtermelésre, munkatermelékenységre és az energiahatékonysagra.

3. A felmérés alapjan a tehenészetek szamara a megujuld energiaforrasok koziil a

biomassza tiizelés és a napkollektorok bizonyultak a leginkébb alkalmazhatonak.
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8. OSSZEFOGLALAS

A kutatasom soran tejeld tehenészeteket kerestem fel Hajdi-Bihar megyében, az
adatokat a telepek bejarasaval, médszeres megfigyelés alapjan, illetéleg a telepvezetdkkel
folytatott interju alkalmaval adatfelvételi lap kitdltése révén gytijtottem. Az lizemméret
szempontjabol az 50 tehén feletti telepeket vizsgaltam. Az interjuk soran feltett kérdések
az alabbi  témakorokbe  sorolhatok: termelési adatok, human er6forras,
energiafelhasznalds, telepi technoldgia, energiatakarékos miiszaki megoldasok, megujulod

energia hasznalat, beruhazasi palyazatok.

Az adatfelvételezés reprezentativitasanak vizsgalatit a KSH, AT Kft, HfTE adatai
alapjan végeztem. Az értekezésben szereplé 20 tehenészet a Hajdu-Bihar megyei
termelés ellendrzott tejelé tehénlétszam 60%-at, a Hajdu-Bihar megyei holstein-friz
tehenek Osszes laktacios tejtermelésének 64%-at adta. A 2014-2016 évek kozotti, Hajda-
Bihar megyei istallo atlag rangsorokban szerepld legjobb 20 tehenészetbdl 14 telep keriilt

bele az adatgytijtésbe.

A felmért 20 telepen Osszesen 475 6 dolgozik. A telepi tehénlétszam ¢€s a dolgozoi
1étszam alakulasa kozott igazolhatéoan (P<0,001) szoros pozitiv korrelacid volt
megfigyelhetd. A munkatermelékenységi mutatok a hasonld méretii Hajda-Bihar megyei
tehenészetekben egy 2004-es felméréshez képest (az elmult 12 évben) szdmottevden
javultak: egy fizikai dolgozora jut6 tehénlétszam 23,8-r61 30,5-re emelkedett, a 100 liter

tej termeléséhez sziikséges munkaodra mennyisége 1,4-r6l 1,0-re csokkent.

A tejtermelés energiafelhasznalasanak 50%-at teszi ki a gazolaj, 32%-at villamos
aram; a PB gz, foldgaz és a biomassza egylittesen pedig 18%-ban részesedik. Az egy
liter megtermelt tejre jutod energiakoltség atlaga 4,7 Ft, ami a tej 6nkoltségébdl minddssze

néhany szazalékot tesz ki.

A tehenészetekben 30 db technolodgiai elem elterjedtségét vizsgaltam, melyek az alabbi
kategoriakra oszlottak: fejési technologia, istallo technoldgia, takarmanyozasi
technologia, IT megoldasok, telepi altalanos technologia. Az lizemeket az 6sszehasonlitas
miatt a tehénlétszam alapjan 3 klaszterbe soroltam: 1. klaszter 400 db alatt, 2. klaszter
401-600 db kozotti, 3. klaszter 601 db folott.

Az emlitett 30 db technoldgiai elem koziil az alabbiakat emelem ki, fontossaguk

kapcsan. Karusszel rendszerii fejoallas szerkezet 4 tehenészetben volt. Pihenéboxos
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tartdsmod a termeld tehénistalld férdhelyek 8%-an volt az 1. klaszterben, 37%-an a
masodik klaszterben, és 69%-an a 3. klaszterben. Etetéasztalos takarmanyozas — jaszol
helyett — a tehénistallo féréhelyek 49%-an volt. Szarvasmarha telepiranyitasi rendszert
minden vizsgalt telepen hasznaltak, 7 gazdasagban tobb tipusut is. Egyedi tejmennyiség
mérésre a 1. klaszterben 1, a 2. és 3. klaszterekben pedig 4-4 telepen volt lehetdség.

Ivarzas megfigyelésre tehén aktivitas mérést 8 tehenészetben hasznaltak.

A telepek korszeriségét a 30 technologiai elem alapjan 3 tényezére nézve vizsgaltam:
a tejtermelés novelésére, a munka hatékonysdgara ¢és az energiafelhasznalas
csokkentésére kifejtett hatds szerint. Az egyes telepek korszerliséget a 30 technologiai
elemhez adott 0-5 kozotti sulyok és a technoldgiai elemek elterjedésének (0-1 azaz O-
100%) szorzatosszege adta. Az igy kapott 3 technologia pontszamot az alabbi mutatokkal

hasonlitottam &ssze, keresve a statisztikai Osszefiiggést:
> tejtermelési technologiai pontszam — laktacios tejtermelés
» munkahatékonysag technoldgiai pontszam — 1 dolgozoéra jutd tehénlétszam
» energiatakarékossag technoldgiai pontszam — 1 liter tejre jutd energia koltség

A telepek esetén a munkahatékonysag technologiai pontszam és az 1 fizikai dolgozora
Jjuto tehénlétszam kozott (P<0,05) szoros pozitiv korrelacio volt megfigyelhetd. A masik
két esetben: a tejtermelési technologiai pontszam — laktacios tejtermelés; illetve a
energiatakarékossag technologiai pontszam — 1 liter tejre juto energia koltség

vonatkozasaban (P<0,05) szinten nem volt kimutathat6 statisztikai 6sszefiiggés.

Az elébbi harom technolodgiai pontszam 0sszegébdl szamitott dsszesitett korszeriiségi
mutato és a telepi tehénlétszam kozott statisztikailag igazolhato korrelacio (P<0,05) volt,

tehat a nagyobb telepek korszeriibb technologiaval rendelkeznek.

Megujul6 energiat 10 tehenészetben hasznaltak, az 1. klaszterben 4, a 2. klaszterben 3
¢és a 3. klaszterekben 3 telepen. Napkollektor 5 telepen mitk6dott, melyek a fejéhaz vagy
tejhaz tetejére voltak felszerelve a melegviz ellatas biztositasara. Biomassza tiizelést 5
telepen hasznaltak, ebbdl 3 esetben korszerli 1égszabalyzoval ellatott kazan tizemelt.
Biogaz iizem 2 telepen volt, amelyek a tehenészetben keletkezo higtragya mellett
sertéstelepi higtragyat is alkalmaztak. A biogaz lizemek épitéséhez és a napkollektorok
telepités¢hez minden esetben vettek igénybe pélyazati forrast, ellenben a biomassza

kazénokat minden vizsgalt gazdasagban sajat erds beruhazasbol szerezték be.
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Energiatakarékos tehenészeti megoldasok koziil hdvisszanyerds tejhiitési rendszer
15 telepen volt, mellyel a tejhazi melegviz elballitasban és a tejhiitésben lehetett jelentds
energiat megtakaritani. Frekvencia vezérelt vakuum eldallito rendszert elsdsorban a
nagyobb ilizemek alkalmaztak, az 1. klaszterben 1, a 2. klaszterben 5 és a 3. klaszterben

6 telepen hasznaltak.

A vizsgalt beruhazasi tamogatasok palyazati feltételei a megujulo energiak hasznalata
¢és a kornyezetvédelem felé terelik a figyelmet, ugyanakkor a tobbletpont feltételeinek
egy része tul egyszerien teljesithetd, igy nem feltétleniil 6sztonzi a gazdasdgokat érdemi
1épések megtételére. A beruhdzasi palyazatok lehetdségeivel minden telep €lt, az elmult
10 évben a tehenészetek atlagosan 3,35 palyazatot nyujtottak be, 2,75-6t nyertek, és 2,35-
Ot valositottak meg. A vizsgalt 7 palyazati programbdl 5 az el6z6 KAP koltségvetésbe
tartozott, és mar lezarult. A VP — Tragyatarolok épitése palyazatot 6sszesen 5 telep adta
be, ebbdl 2 nyert, amelyet 2017-2018-ban terveznek megvalositani. VP —
Szarvasmarhatarto telepek korszeriisitése palyazatot 8 telep esetén nyujtottak be,

eredmény 2017 nyaran varhato.
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9. SUMMARY

As a part of my research, I contacted dairy farms in Hajda-Bihar county and collected
data by personally visiting these farms, performing thorough observations and conducting
interviews with farm leaders with the help of a datasheet. Since scale was an important
factor, | examined farms which had more than 50 cows. Interview questions covered the
following topics: production data, human resources, energy consumption, technology at
the farm, energy-saving technical solutions, renewable energy consumption, investment

projects.

The representativeness of data collection was examined on the basis of KSH, AT Kft
and HfTE data. The 20 dairy farms in the dissertation represent 60% of the supervised
dairy production in Hajdua-Bihar county and 64% of the total milk production of Holstein-
Friesian cows in Hajdu-Bihar county. 14 of the 20 best dairy farms in the Hajdu-Bihar
county by milk production ranking of the period between 2014-2016 were involved in the

data collection.

Altogether 475 people work at the 20 examined farms. A close positive correlation
(P<0.001) was observed between the number of cows at the farms and the number of
personnel. During the last 12 years, the measured work productivity indexes greatly
improved in comparison with other dairy farms of the same scale in Hajdu-Bihar county,
as surveyed in 2004: the number of cows per manual worker increased from 23.8 to 30.5
and the number of working hours needed for the production of 100 I milk decreased from
1.41t01.0.

Diesel accounts for 50% of the energy consumption of milk production, while the share
of electricity is 32% and the proportion of propane-butane gas, natural gas and biomass
is 18%. The average energy cost of the production of one litre of milk is 4.7 HUF, which
accounts for only a few percentages of the prime cost of milk.

At the dairy farms, | examined the penetration of 30 technological elements which can
be classified into the following categories: milking technology, cowshed technology,
feeding technology, IT solutions, general farm technology. For comparison purposes, |
classified the examined farms into three clusters based on the number of cows: Cluster 1:

less than 400 cows, Cluster 2: 401-600 cows, Cluster 3: more than 600 cows.
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Of the above mentioned 30 technological elements, the following factors are
emphasised in accordance with their importance: Carousel milking parlours were
installed at four dairy farms. Freestall barns with cubicles were in 8% of barn capacity in
Cluster 1, 37% in Cluster 2 and 69% in Cluster 3. Feed tables (instead of manger) were
installed in 49% of dairy farms. Dairy farm management softwares were used in all
examined farms, seven of which even used various types of these systems. Individual
milk quantity recording was possible at one farm in Cluster 1 and 4-4 farms in Cluster 2
and 3, respectively. Cow activity monitoring for the heat detection purpose was used at

eight farms.

Based on the 30 observed technological elements, the modernity of the examined dairy
farms was examined in relation to three factors: impacts on increasing milk production,
work productivity and the reduction of energy consumption. The modernity of each farm
was described by the sumproduct of the weights between 0-5 added to the 30
technological elements and the penetration of these technological elements (0-1, i.e., O-
100%). The resulting three technological scores were compared to the following indexes,

while looking for a statistical correlation:
» dairy production technology score — lactation milk production
» work productivity technology score — number of cows per employee
> energy efficiency technology score — energy cost per one litre of milk

At the examined farms, there was a close positive correlation (P<0.05) between
the work productivity technology score and the number of cow per manual worker. There
was no significant correlation (P<0.05) in the two other cases: dairy production
technology score — lactation milk production; and energy efficiency technology score —

energy cost per one litre of milk.

There was a significant correlation (P<0.05) between the cumulated modernity
index calculated from the sum of the previous three technology scores and the number of

cows at the dairy farm; therefore, larger farms have more modern technology.

10 dairy farms use renewable energy, (4 farms in Cluster 1, 3 in Cluster 2 and 3 in
Cluster 3). Five dairy farms used solar collectors, which were installed either on top of
the milking parlour or the milk room to provide hot water. Biomass-based heating was
used on five farms, three of which also used furnaces equipped with modern air stream

regulators. Two farms also had biogas plants which used pig farm liquid manure in
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addition to the liquid manure produced at the dairy farm. Grant funds were used in all
cases of building biogas plants and installing solar collectors, while biomass furnaces
were purchased by means of investments using the farm’s own budget at each examined

farm.

As regards the applied energy-saving solutions, 15 farms used heat recovery-based
milk cooling systems, which result in significant energy saving in hot water production
and milk cooling. vacuum pumps with variable Frequency drive were mostly used at

larger farms (1 farm in Cluster 1, 5 farms in Cluster 2 and 6 farms in Cluster 3).

The project-related conditions of the examined investment subsidies direct attention
towards the use of renewable energy and environmental protection, while some of the
conditions needed for extra score can be provided too easily; therefore, they do not
necessarily urge farms to make actual measures. Every farm submitted investment tenders
and the examined farms submitted 3.35 tenders on average during the last 10 years, of
which 2.75 were successful and 2.35 were implemented. 5 of the 7 examined tendering
programs belonged to the budget of the previous CAP and has already been closed.
Altogether, five farms submitted tenders for VP — Building manure containers. Two of
these farms were successful and they plan to implement the project in 2017-2018. Eight
farms submitted tenders for VP — Modernisation of dairy farms and they expect results

during the summer of 2017.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: Adatfelvételi Lap

Adatfelvételi lap - Doktori értekezéshez
Csatari Nandor doktorjelolt, tudomanyos segédmunkatars

Debreceni Egyetem, Mezégazdasagi-, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Agrar-miiszaki Tanszék
Tel: ... ; E-mail: ...

A felmérésben szereplé adatok az anonim mddon, az iizem nevének feltiintetése
nélkiil lesznek felhasznilva tudomanyos kutatiashoz. A felmérés sordn, ahol nincs
jelolve évszam, ott — lehetdség szerint — a 2016-0s adatokat kérek.

1. Termelési adatok, mutatok
Jellemzo 2014, 2015. 2016.
Szarvasmarha 1étszam [darab]

Szarvasmarha 1étszam [AE]
Tejeld tehénlétszam [darab]
Termelt tej [kg]

Istallo atlag [kg/tehén/nap]
Laktacios termelés [kg/tehén/év]
Két ellés kozti id6 [nap]

Atlag laktacié szama [darab]
Tehenek fajtaja: .......ooiiiii e
Novendék mas telepeken? ..o

2. Human eroforras

a. Dolgozoi 1étszam: ............ 6
i. ebbdl fizikai dolgozo: ......... o
ii. ebbdl szellemi foglalkozast: ......... 6
iii. ebbdl felséfoku végzetségl: .......... o
Telepvezetd(k) kora: .........ccoeoeeennt.
Telepvezetd(k) legmagasabb iskolai végzettsége: .......oovvivriiiiiiiiiiiiiiininnen,
A telepvezetd tulajdonos-€7 .......ooueiiiiiiiii

® oo o

Mas 4gazatok VannaK-E7...........ccooiiiiiiiiiiiii i e
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3. Energia felhasznalas

a. Eves energiafelhasznalas és koltség

Eves felhasznalt Fajl .
Energiahordozo vesle z}s%na a,J ag.(')s i Eves energiakoltség
mennyiseg energia koltség

Villamos 4ram fogyasztds | .................... kWh| e Ft
PB-giz felhasznaldas | ...l ke || e Ft
Foldgaz felhasznaldas | ..., m3 | e Ft
Gézolaj felhasznalass | ...l liter | | e Ft
Szilard biomassza m3
felhasznélas (fa, szalma, | T K S N (U e Ft
Stb.) .................... g
Egyéb | e e Ft

Napi melegviz sziikséglet: .............. liter.

Foldgaz elérheté-e a telepen? Igen Nem

b. Futési rendszer és melegviz eldallitas

] Fiitott Fiitési rendszer Melegviz el6all. rendszer
Epiilet alapteriilet (Elekfromos / foldgaz / (Elelftromos / foldgaz /
biomassza stbh.) biomassza, stb.)
Tejhaz | m?
Fejshaz | ... m?
Oltéz6 | m?
Iroda | m?
Egyéb | m?

4. Technologia

a. Istalld technologia — [hiités, légtechnika, tragyakezelési rendszer]

Istallé éniilet %‘ o § Beépitett ~§ Mozgat- | Tragya-kezelés Egyéb
P i c' T = légtech. N haté (mélyalom, (tetd héjazat
megnevezése o =3 . =
2 N (ventill.) = oldalfal pihendbox, stb.) anyaga)
c. IT technologia
Van / foly. /
Technologia terv>5év | Egyéb jellemzok Leiras
terv <5 év

Szarvasmarha telepiranyitasi
rendszer?

Rendszer neve:

Egyed azonositas (fejésnél)?

Tehenek %-a:
Tipusa; Gyarto:

Aktivitas méro?

Tehenek %-a:
Tipus; Gyarto:

Tejbdl mastitis megallapitas?

Gyarto:
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e. Telepi automatizalas, technologia

253 Egyéb
. S wwn € ;. y
Technologia E AV . gy . Leiras, jellemzok
c 2 z| Jjellemzék
Sge
Fejési technologia
Fejohaz férdhely:

Fejohaz tipusa, kialakitasa:

Fejések szama naponta:

Automata fejokehely levétel Gyarto:
Automata tégyfertotlenités Gyarto:
Fejoérobot Gyarto:
. Tartaly(ok
Automata tejhlitétartaly és/vagy ’a dly(ok)
térfogata:

fejérendszer mosas

Kapacitas %-a

Automata zstfolokapu Gyarto:
Automata valogato Gyarto:
Automata valogato, athajtos

& | Gyarto:

mérleggel

Takarmanyozdasi technologia
Tipus? Onjaro?
Takarmany kiosztd kocsi Gyarto? Marodob?
Kapacitas? Meérleges?
Féréhely %-a:
Fels6palyas takarmanyozas ero e’ Y , °
Gyarto:
Féréhely %-a:
Automata takarmany feltolas ero e, y’ °
Gyarto:
Automata egyedi Féréhely %-a:
abraktakarmanyozas Gyarto:
S Féréhely %-a:
Automata, egyedi borju tejitatas ero e’y’ °
Gyarto:
Milk taxi Tipus:
Gyarto:

Tragya és egyéb istallo technologia

Automata szarnylapatos

Féréhely %-a:

tragyakihtizo Gyarto:
Automata istallo hités - Féréhely %-a:
ventilator Gyarto:
Automata oldalfal mozgatas Feroherly f%,-a:
Gyarto:

Elektromos allatvakaro

Orzés, feliigyelet
Kamera rendszer Kamera db?

Lézeres mozgasérzékeld
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5. Megujulo energia felhasznalas

~ e @
Megiijulé %E 3 L5 wE3 3
energia AV Leiras, jellemzék ZE E5i =
i, c > 7 b j= s o0
hasznositas S g 5 gl =51 S
Megvalosulas éve:
Napelemes Beépitett panel kapacitas [kKWp]:
villamos Inverter kapacitas [KW]:
raia Tipus: Monokristalyos
ene gl polikristalyos
termelés

Telepités helye, tajolas:
Megtériilési id6?

Napkollektor
os melegviz
eléallitas

Megvalodsulas éve:

Kapacitas [db]:

Feliilet [nm]:

Tipusa: Stkkollektor vakuumcséves
Puffer tartaly kapacitas [liter]:
Telepités helye, tajolas?

Hol hasznaljak (épiilet, cél)?
Megtériilési id6?

Biogaz lizem

Megvalosulas éve:
Fermentor kapacitas:
Technologia:  Mezofil
Utotarolo:

Gazzsak:

termofil

Gézmotor:

Kapcsolat a tehenészettel:
[input, output, anyagaram %]

Megtériilési id6?

Megvaldsulas éve:
Kapacitas [kW]:
Tipus: vegyes tiizelés / pellett / kisbala /

Biomassza faelgdz.

tiizelés flités stb:

¢s melegviz Légszabalyzds: Igen Nem

elballitisra Puffer tartaly kapacitas [liter]:
Fiitdanyag felh./év:
Hol hasznaljak (épiilet, cél)?
Megtériilési id6?

Egyéb: Megvalosulas éve:

pl. Jellemzdk:

szélenergia,

geotermikus,
stb.

Megtériilési id6?
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6. Energia takarékos / visszanyero technolégiak

5% 3 ) E S
Megijulé energia | 5 »© w L. . s 5
o AV Leiras, jellemzok E 5 ¢
hasznositas c 2t s o8
S8 g £
Megvaldsulas éve:
Hit6 kapacitasa [liter]:
Hévisszanyerds Bemen6 hdmérséklet:
tejhtités Kimen6 hémérséklet:
Fogyasztas megtakaritas: [Ft; menny.]
Megtériilési ido:
Megvalosulas éve:
Frevenciavezérelt Villanymotor kap:
vakuum ellato Fejdallas szama:
rendszer Fogyasztds megtakaritas: [Ft; menny.]
Megtériilési 1d6:
Frevenciavezérelt o
, ., Megvaldsulas éve:
vakuum ellato ] .
Fogyasztas megtakaritas: [Ft; menny.]
rendszer + automata i i an
. ) Megtériilési id6:
fejiikehely levétel
Megvalosulas éve:
Szama:
Tragyamozgatas Tipusa:
beépitett Villanymotor kap.
technologiaval Napi tizemelés [6ra v kWh]
Fogyasztas megtakaritas: [Ft; menny.]
Megtériilési id6:
. , Megvaldsulas éve:
Energiatakarékos £ e
1 a s 1n Teljesitmény:
istallo és térvilagitas ,
= Darabszam:
- LED izzok,

reflektorok

Fogyasztas megtakaritas: [Ft; KWh]
Megtériilési id6:

Megvalosulas éve:

Energiatakarékos o
A Teljesitmény:
istallo és térvilagitas ,
) ) Darabszam:
o mozgas . Fogyasztas megtakaritas: [Ft; menny.]
idékapcsolok foi T 4
Megtériilési 1do:
Egyéb Megvaldsulas éve:

pl. hiité hulladékhé
épiilet légfiitésre
elvezetve,

sth.

Fogyasztas megtakaritas: [Ft; menny.]
Megtériilési id6:
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7. Palyazatok

Palyizati Tamogatasi | Beadott | Nyert Meg-
intenzitas | palyazat | palyazat | valositott | Megujul6é | Energiatak.
programok [%] [lgen - [lgen - [lgen - része-e? megoldas
2007. utan
nem] nem] nem]
EMVA ATK 1
(tragya)
(2007.04.23 -
05.23)
EMVA ATK IL

(2007.08.13 - 09.17)

ATK II1.
(2009.11.16 - 12.15)

ATK 1IV.
(2012.08.01 - 08.31)

ATK V. (gép)
(2013.12.16 - 12.20)

VP - tragyatarolok
épitése
(2016.01.11 - 10.12)

VP
Szarvarmarhatarté
telepek
korszeriisitése
(2016.05.17 - 07.18)

Egyéb beruhdzdsi
palyadzat:

8. Egyebek

a. Folyamatban 1évo fejlesztések:

b. Egyéb fejlesztési tervek:

c. Egyéb:

Ko0szonom szives kozremiikodését és segitségét!

Csatari Nandor
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NYILATKOZATOK

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kéalman Doktori Iskola keretében
készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2017, ..c.oeeeiiiiiiiii.

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Csatari Nandor doktorjelolt 20...... -20...... kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitdisommal/iranyitasunkkal végezte munkdjat. Az
értekezésben  foglalt eredményekhez a jelolt o©Onalld alkotd tevékenységével
meghatarozoan hozzajarult, az értekezés a jelolt onallo munkdja. Az értekezés elfogadasat
javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 2017. ..o,

a témavezetd(k) alairasa
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KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekel6tt koszonetemet szeretném kifejezni  témavezetémnek, Dr. habil
Harsanyi Endre intézetvezetd, egyetemi docensnek, akinek segitsége nélkiil nem

johetett volna 1étre ez a dolgozat.

Koszonettel tartozom Dr. Nagy Janos professzor urnak, a Kerpely Kalman Doktori

Iskola vezetdjének a segitségéért €s timogatasaért.

Kiilon koszonet illeti Dr. Vantus Andras munkatarsamat a tehenészetek

felkeresésében nyujtott segitségéét és hasznos tandcsaiért.

Koszondm tovabba a tejtermelé gazdasagok tulajdonosainak, telepvezetdinek,
szakembereinek, hogy id6t és figyelmet aldoztak munkam segitésére, valaszoltak

kérdéseimre €s iranyt mutattak.

Koszonom a Foldhasznositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézet minden

dolgozdjanak a nekem nyujtott segitséget.

Végiil, de nem utolsésorban halas koszonettel tartozom a sziileimnek, testvéremnek,
valamint a barataimnak az értekezés elkészitéséhez nyujtott anyagi és lelki timogatasukért,

turelmiikért.
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