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Partnertdjékoztaté  Hirlevelink eléz6 sz&dmdaban
részletesen targyaltuk a GreenFeed automatizdlt
(GF-rendszer)

alkalmazasdnak eldnyeit és kihivasait. Jelen cikkben

kibocsatasellendrzési rendszer

folytatjuk o  CH,-kibocsatGsmérési  mobdszerek

bemutatdsat, és a snifferek, a kézi 1ézeres detektorok,

A Garnsworthy és mtsai. (2012) dltal kibocsatasmé-
résre ajanlott gazérzékel6 késziilékeket, az Gn. snif-
fereket (szippantékat) eredetileg a gézszivargasok
detektaldsdra tervezték, de hatékonyan alkalmazhatbk
a szarvasmarhdk dltal kilélegzett és felbdfogodtt gazok,
igy a CH, koncentracidjdnak merésére, valamint a
nagy és kis kibocsatasu egyedek azonositasara is.
E viszonylag olcsdn beszerezheté és alacsony kolt-
séggel mukédtetheté muiszerek gyartasdval tébb cég
is foglalkozik, igy kulénféle kialakitdsaik |éteznek, de
a tehenészetekben haszndlt rendszerek alapvetéen
ugyanazt a felépitést kovetik. (Lasd az 1. és a 2. képet.)
Legaldbb két gazérzékeldvel (CH, és szén-dioxid [CO,])
rendelkeznek, a mintavevd szivocsé végén pedig
egy szdré tal@lhatd a rendszer nydllal, takarmannyal
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valamint a pofamaszkok hasznélataval foglalkozunk.
Ezek az eszkdzdk a kordbban ismertetett technikdk
mellett tovabbi lehetéségeket kindlnak a gbzemisszid
nyomon kdvetésére, hozzdjdrulva ezdltal az éllattartdsi
gyakorlatok fenntarthatébbd tételéhez.

vagy porral vald eltdmdbédésének megakaddlyozasara.
A sniffereket gyakran az automata fejéberendezések
etetéterébe vagy az egyedi koncentradtumadagolékba
épitik be, melynek kdszénhetéen a gdzmintdk
gyUjtése az dllattartd telep napi rutinjanak részeként,
emberi beavatkozds nélkll, automatikusan térténhet.
A mintavételi folyamat csak révid ideig, néhdany
madsodperctdl 10-12 percig tart, és a ,beszippantott”
gazkeverék a mintavevd csévon keresztll azonnal
a gdzanaliztorhoz kerll. Az eszkdzok teljesitménye
a telepités helyétél és a fejédllomdashoz vagy a
koncentrdtumadagoléhoz rendelt tehenek szdmatol
figgbéen min. 40-80 dllat/nap. A méréseket dltaléban
7-10 napon keresztil, naponta tébb (maximum négy)
alkalommal végzik.



A tehenészetek dltal haszndlt snifferek esetén a
kilélegzett és felbdfogott, kdrnyezeti levegdvel felhigult
gazkeverék kis mennyisége aktiv vagy passziv
moédon jut be a mintavevé csébe, és ott alacsony
sebességgel mozog, szemben a légzékamrakkal és a
GF-rendszerrel, amelyekben a levegé allandé, 3 000,
illetve 1 200-2 250 liter/perc sebességgel aramlik. A
kontrolldlt és folyamatos 1égdramlids hiGnya miatt a
snifferes modszerrel csak a kibocsatott gazkeverék
CH,-koncentracidja mérheté (amelyet késébb a
hattérkoncentraciéval korrigdlnak), az emisszios rata,
tehat az idéegység alatt kibocsatott CH, mennyisége
viszont kézvetlendl nem dallapithaté meg!

A snifferes modszer elényei kézé tartozik, hogy

nem zavarja a telepi rutinfolyamatokat (példaul
a fejést vagy oz etetést), és nem igényli a
szarvasmarhdk felkészitését, betanitasdt vagy az
étrendjiuk moédositasat. A gdzkoncentrécié-mérések
pontossagdt azonban tébb tényezd, egyebek mellett
az istallé/fejéhdz légaramidsanak valtozasai, az
dllatok 1égzési sebessége és a fejuk pozicidja is
befolydsolhatja. Idedlis esetben a sniffer és a tehenek
szutyakja kozétti tavolsag kisebb 30 cm-nél, amely-
hez képest bdrmilyen kismértékd elmozdulds is
névelheti az egyedi és az dllomdnyi szintd adatok
sz6rdsat. (A takarmanyadagol6tdl teljesen eltdvolodd
<hibdsnak”  tekintenddk; ezeket

fejhelyzet-érzékeldvel és adatszdré algoritmusok se-

Gllatok  adatai
gitségével lehet kiszrni.) Kihivast jelenthet tovabbé az
egyedek azonositdsa is az automata fejérendszerek
szoftvereinek és a CH,-adatgydjték idébélyegjeinek
eltérése, valamint a tehenek fejérendszerbeli
gyors cserélédése miatt. A mobdszer legnagyobb

hatranya azonban — mint kordbban mar emlitettik -
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az, hogy csak a CH;koncentrécié mérhetd vele, az
emisszids rata nem. Az utébbi mutatét becsléssel kell
meghatdrozni, ami kevésbé pontos eredményekhez
vezet, mint a Iégzékamrdakkal és a GF-rendszerrel mért
adatok. A becslések két modon térténhetnek: egyrészt
a snifferrel mért gazkoncentraciok és légzékamras
vizsgdlatokra épuld statisztikai modellek alapjén,
masrészt a nyomjelzé gdzként haszndlt CO, napi
kibocsatadsdnak ismeretében. Széles kérben az utdbbi
megolddas valt elfogadottd, mivel kevésbé bonyolult,
mint a masik alternativa, amely a takarmdny-
Osszetétel valtozasai miatt a matematikai egyenletek
rendszeres modositasat igényli.

A nyomjelzd gbzos eljgrds a szarvasmarhdk
anyagcseréje és CO,-kibocsatasa kdzétti kapcsolaton
alapul. Alkalmazédsakor az dllatok koézvetlen kér-
nyezetében nemcsak a CH,-,
is mérik a

de a CO,-koncentrdciot
snifferekkel, és hattérkoncentrdcios

korrekcidjukat kdvetéen roégzitik azok aréanydt.

A CHA—emissziés rata ezen ardny, valamint a tehenek
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metabolikus aktivitdsa alapjan kalkuldlt napi teljes
CO,-termelés felhaszndlasdval hatdrozhaté meg.
Bar e megkozelitésnek vannak bizonyos korlatai —
példaul a CO, és a CH, azonos befogdsi aranyanak
feltételezése vagy a CO,-termelés dllategyedenkénti
eltéréseinek figyelmen kivul hagyésa -, az ily médon
becsult CH,-kibocsatési adatok nagyszéma (tdbb
mint 1 000) szarvasmarhdval végzett kutatdsokban
szoros korreléciét mutattak a légzékamras mérések
Egyes kutatdk
tejhasznl szarvasmarhdkndal ez a médszer gyakran

eredményeivel. szerint azonban
alul- vagy talbecsuli a CH,-emissziét a légzékamras

mérésekhez képest, mivel a CO,-termelés - még

A kilégzéssel és felbofogéssel
CH, mennyisége kézi lézeres CH,-detektorokkal
is mérheto,

Iégkdrbe  keruld
melyeket a  kérnyezetvédelmi
monitorozdsban, a levegémindség-ellenérzésben,
az egészségugyben, valomint a banydszatban és a
petrolkémiai iparban hasznélnak a gdzszivargasok
észlelésére. Ezek a nagy érzékenységu készulékek
=17 és 50 °C kozotti hémérsékleten, 30-90%-os
relativpdratartalom-tartoményban  muakédnek az
infravords abszorpcids spektroszkdpia elve alapjan,
miatt infravordskozeli

a koltségek legtobbszor

(1,64-1,70 um-es) hullémhosszon.
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azonos takarmdnyfelvétel mellett is — erésen fugg

az egyedek emésztérendszeri és metabolikus

folyamataitdl, valamint a takarmdnyhasznositdé

képességuktdl.

Az eldbb felsorolt hatranyok ellenére e technika nagy
teljesitményének kdészénhetéen kivaldan alkalmas
a tenyészszelekciorg, tehdt a tehenek CH,-termelés
szerinti megkulénbodztetésére, rangsoroldasara.
Mivel a snifferes moédszer végrehajtdsdnak modja
kutatécsoportonként és telepenként eltérd, tovdabbi
vizsgdlatokra van szikség egy standardizdlt eljarés

kidolgozdasara.

A mérési protokoll (a berendezés és a vizsgalt
szarvasmarha tavolsdga, a mérések idétartama, az
ismétlések tehenenkénti széma stb.) telepenként
és kutatasonként valtozd. A detektorokat daltaldban
1-3  méteres tdvolsagbdl irdnyitjdk az dallatok
szutyakja felé, hogy azok valds idében rogzitsék a
kilélegzett és felbofogott gdzkeverék |ézerGt menti
.CH,-oszlopsUrlségét”. Az 1 méteres tdvolsGg tobb
okbdl is elényds vdlasztds lehet: egyrészt a ppm x
méter mértékegység kozvetlenul atvalthatdé ppm
révidebb
kénnyebb kdvetni a teheneket, harmadrészt pedig
kisebb

szdmolni. Ha ennek ellenére mégis egy nagyobb,

koncentrdciora, masrészt tavolsagrol

ilyenkor CH,-hattérkoncentraciéval kel
példdul a 3 méteres ,rogzitett” tdvolsdg mellett
dontenénk, fontos, hogy azt minden mérésnél
kdvetkezetesen megtartsuk, és biztositsuk az istalld
megfeleld szelléztetését.

A vizsgdlatok rendszerint 3-10 percig tartanak. Ennél
révidebb idéhossz nem javasolt, mivel a mérések
tartamdanak bofégéses és bofégés nélkuli periodusokat
is magdban kell foglalnia. Az ismétlések szdma hely-
szinenként jelentésen eltér egymastol: tehenenként
dltaldban 3-70 mérésre kerul sor. Az ismétlésszim
meghatdrozasakor minden esetben torekedni kell
a kezel®6 munkaterhelése és az dllatok zavardsa,
valamint az adatok mindsége kdézdtti egyensalyra.
A kis egyedszdmu vizsgdlatokban rendszerint tébb
ismétlést végeznek a kiugré adatok eléforduldsanak
csOkkentése érdekében, mig a nagyobb telepeken mar
3 ismétlés mellett is végrehajthatdk a CH,-fenotipusok
becslését

orokléddképességének megalapozd

szamitdsok. A méréseket 2-10 egymast kdvetd napon,



lehetéleg azonos napszakban hajtjgk végre, az

etetéstdl szamitva fix idében (tekintettel arra, hogy a

kérédzék CH,-termelése napszakos mintdzatot kdvet,
amelyet a takarmanykiosztas idépontja befolyasol).

A készulék mind szabad, mind kotétt tartasa istallok-
ban, illetve legelékén is haszndlhatd, a szarvasmarhak
kalénféle tevékenységei (evés, ivas, kérddzés, fekvés,
tétlen alléds és alvds) kozben. E cselekvések sordn
meért CH,-koncentrdcidk azonban jelentés eltéréseket
mutatnak. Az egyik legmagasabb értéket példaul
az dllatok ivésakor kapjuk, mivel a benddébe jutd viz
eléseqiti az ott felhalmozddott gdazok szervezetbdl
vald tadvozdasat. A kibocsatdsbeli jelentds kuldnbségek
miatt ezért ajanlott egy adott vizsgdlat keretében a
tehenek ,aktivitdsat” standardizdlni. Amennyiben ez
nem megvaldsithatd, gy minden tevékenység alatt
tobbszoér is mérni kell a CH,-koncentréciot.

A kézi
kalibracioval

lézeres  CH,-detektorok  automatikus

rendelkeznek, teljesitménydk  kb.
10 egyed/éra. Haszndlatuk az éllatokat nem, vagy
csak minimdlisan zavarja, bér a mérések alatt
némileg (példaul lekdtéssel vagy egyedi karédmok
alkalmazéséaval) korlatozni kell azok szabad mozgasat.
A gyujtétt és hattérkoncentréciéval korrigalt adatok
Excel csv-fajlokban tarolhaték minden olyan, vezeték
nélkuli kapcsolattal a detektorhoz csatlakoztatott
Androidos eszkdz6n, amelyre telepitették a GasViewer
alkalmazast.

adatokbdl
koncentrdciés lista all 6ssze egyedi datum- és

A gyujtott végsé soron egy CH, -

idébélyegzbvel, a lézersugdr visszaverb6désének

minéségére vonatkozd értékkel, valamint opciondli-
san a helyszin megaddasdval. Az egyes dllatokra
vonatkoz6 CH, -értékeket a GasViewer alkalmazdas
kalén fajlokként tarolja. Az igy létrejott tehenenkénti
.CH,-profil” a 1égzési ciklusnak megfelel6 csicsokbdl
és ,volgyekbél” all. (Lasd az abréat.) Méréskor altala-
ban sikerul tébb béfégési csucsot is ,elkapni’, melyek
sokkal magasabbak a 1égzési maximumoknal, akér
a tébbszérosei is lehetnek azoknak. A tal magas
értékeket azonban ki kell szlrni az adatbdazisboél, mivel
ezek tébbségét a lézersugdr visszaverédésének hibdi
okozzdk.
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A kézi lézeres CH,-detektorok haszndlata szdmos

elénnyel jar. e berendezések mar a nagyon
alacsony CH,-koncentr@cidkat is képesek érzékelni,
kénnyen kezelheték és hordozhatdk, beszerzésuk
és haszndlatuk koltséghatékony, muUkédésikhodz
nem szUkséges kulsé aramforrds. Naponta tébbszor,
beltéren és kultéren is végezheték velik mérések
az dllatok zavardsa nélkul. Az eredmények azonnal
rendelkezésre dllnak, ami lehetévé teszi a bofégési
és a |égzési cslcsok, valamint a CH,-koncentrécid
tehenek tevékenységeivel (fekvés/allas; fekvés/
dllas és kérédzés; fekvés/allas és takarmanyfelvétel)
OsszefUggd  eltéréseinek  azonositadsdt. Emellett
egyszerlen értékelheté a CH,-kibocsatas csokken-
tését célzd6 mddszerek hatékonysdga is.

A mérési eredmények pontossagdt ugyanakkor
szdmos tényezd befolydsolhatja. Ezek kézé tartozik
példdul a detektor és a vizsgdlt dllat kdzoétti tavolsag,
a lézersugarak iranyitadsénak szége, a szarvasmarha
fejének helyzete és mozgdsa, mds tehenek kdzelsége,
az egyidejileg haszndlt l|ézerdetektorok szadma, a
kezelé rutinja vagy faradtsaga (nem mindegy példaul,
hogy az eszkézt a szarvasmarhdak orrnyilasdnak mely
részére, oldalra vagy elére iranyitjo-e), a kdrnyezeti
viszonyok, igy istallokban a Iégaramlds, a hémérséklet
és a levegd pdratartalma, legelékén pedig a kéd, az
esd, a szél sebessége és irdnya, a légnyomds stb. Az
eszkdz haszndlata emellett munka- és iddigényes is.

A kézi lézeres CH,-detektorok legnagyobb hatranya

azonban a snifferekhez hasonléan az, hogy csak a CH, -
koncentrdcidé mérhetd vellk, az emisszidés radta nem.
Az utdbbi mutatd ez esetben matematikai modellek
segitségével szamithaté ki a mért CH,-koncentrdcid
és a légaramlds feltételezett sebessége alapjdn.

Bar a kézi lézerdetektorok haszndélata egyszerl és
gyors mérési lehetéséget nyuljt a telepeken, az
eredményeik értékelését — az eld6z6 bekezdésben
emlitett tényezdk tikrében — nagy odafigyeléssel kell
végezni. Egyes kutatdk a lézeres CH,-koncentracidkat
a légzékamrak kilepd légaramara  validaltak,
melyek igy erds korrel@ciot mutattak a Iégzékamrds
CH,-kibocsatasokkal.

csak gyengébb kapcsolatot taldltak a |ézeres és

Mdas  vizsgdlatok  viszont
a légzékamrds emisszids adatok koézétt, raadasul

azt is megdllapitottdk, hogy a Iézerrel meért
CH,-koncentr@cidk dltaldban alacsonyabbak, mint
az egyéb technikakkal (példaul a kén-hexafluoridos
médszerrel) nyert eredmények. Mindemellett a
kulénbdzé telepek és kutatdbcsoportok 1ézerdetektoros
méréseinek dsszehasonlitdsa is gyakran nehézségek-
be Utkdzik a munkaprotokollok eltérései miatt.
E kihivasok miatt némely szakemberek Ggy vélik, hogy
e készUlékek alkalmazdsa csak mds alternativak
hiGnyadban vagy mint kiegészité megoldds jelenthet
elfogadhatd opcidt. A snifferekhez hasonléan ezért
tovabbi kutatasokat kell végezni a standardizalt méré-

si és adatelemzési eljaréasok kidolgozasdra.



A szarvasmarhdk takarmdanyfermentdciéhoz kéthe-

t6 CH,-kibocsatGsdnak mintavételezése nyakra
erésithetd pofamaszkokkal is végezhetd, melyek
mukddése egyrészt a gdzdramldst tekintve, mdasrészt
pedig abban hasonlit a nagy légzékamrdkéhoz,
hogy ezek az eszkézdk is a kilélegzett és fel-
bofogdtt  gazkeverékben levé CH, (vagy més
gdzok) hattérkoncentracidhoz viszonyitott koncent-
raciondvekedését rogzitik. A pofamaszkok azonban
szdmottevéen olcsébbak és egyszeribben hasz-
kezelésuk

nalhatdk, am munkaigényesebb a

Iégzékamrdakéndil.

Minden pofamaszk egy gdzmintavevd egységbdl,

egy légdramszabdlyozébdél és egy gdzanalizGtorbdl
all. (Az 5. képen bemutatott eszkdzt egy polietilén
vizes ballonbdl alakitottdk ki, és egyirdnyl szelepekkel
szerelték fel a kulsé levegéd maszkba jutésanak
eléseqgitése, valamint a kilélegzett és felbo6fégott
gazkeverék

visszalélegzésének megakaddlyozésa

érdekében.)

Légz6- teljes

9 beltér tobbféle ) ! " emisszios rata foly.
kamra kibocsatas
SFe~ beltér/kultér CH bendd emisszios rata fol
technika N y.
Sniffer féleg beltér tébbféle bendé koncentrécio révid
GF- e s < i s

beltér/kultér tobbféle bendd emisszios rata révid

rendszer
Kézi
lézer- beltér/kultér CHa bendd koncentrécid révid
detektor
Pofamaszk  beltér tobbféle bend6 emisszios rata révid

A mérések, melyeket egyes kutaték naponta 2-3 6-
legfeliebb 7
30 percig végeznek, jelentésen befolydsoljgk o

rénként, alkalommal, maximum
szarvasmarhdk viselkedését, mivel azok takarmdnyt
felvenni és inni sem tudnak ez id6 alatt. A pofamasz-
kok haszndlata ezért csak azokndl az egyedeknél
lehetséges, amelyeket elézetesen hozzdszoktattak
a maszk viseléséhez és a mozgdsuk korladtozdséahoz.
Ez azonban dllatjélléti szempontbdl és a mérések
megbizhatésdga tekintetében is rendkivul problémas:
egyrészt kényelmetlen és nagy stresszt okoz a tehenek
szdmdra, madsrészt a technika segitségével kapott
CH,-emisszibs rdtdk szdmottevd szérdst mutatnak.
Ha mindezek ellenére a telepen mégis csak ez a
megoldds vdlaszthaté, Oss és mtsai. (2016), illetve
Silveira és mtsai. (2019) szerint a mérések széamat
ajanlott napi 1 alkalomra csékkenteni, és a vizsgdalatot
legfeljebb 2-3 nap, a reggeli etetés utdn 6 ordaval
végezni.

A felhasznalt forrasok listajat a cikk terjedelmi korlatai

miatt nem kézoljuk, az a szerkesztéségben érheté el.

magas magas nagy nagy nagy kicsi

kézepes magas nagy kézepes koézepes koézepes

alacsony alacsony alacsony kézepes = nagy

kézepes kézepes alacsony kézepes alacsony kézepes

alacsony alacsony nagy alacsony qvlvccsony/ kézepes
kézepes

alacsony alacsony nagy nagy nagy kicsi
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