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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k jelen dolgozatukban bemutatjak az altaluk fejlesztett, ingyenesen
felhasznalhatd, internetes héstressz-elbrejelzési rendszert. A globalis klimaval-
tozas egyik kovetkezménye, hogy a hdstresszes napok szdmanak novekedése
kedvezdtlenll befolyasolja az allati termelést. A bemutatott rendszer célja, hogy
informacidkkal tamogassa a gyakorld kollégakat a varhaté hdstresszes idésza-
kok megérkezése elStt. A naponta frissitett elérejelzési térképek hat napra elére
elérhetdk a www.epidb.hu oldalon. A |étrehozasukhoz szUkséges iddjaras-elére-
jelzési adatok az Amerikai Egyesilt Allamok Nemzeti Eghajlati Adatkézpontjatdl
szarmaznak.
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A haszonallattartasban az allatok kdrnyezete szamos stresszoron keresz-
tul befolydsolja (kedvez8tleniul) az allatok egészségét, j61étét, termelését,
végsd soron pedig az allattartds gazdasagossagat. Az allatok termikus kor-
nyezete (hideg- és h8stressz egyarant) jelent8sen befolydsolja a terme-
[ést. Az utdbbi években a héstresszel kapcsolatos kutatasok Ujabb és Gjabb
megkobzelitéseket, ill. eredményeket hoztak. A kérdéskor azért is kerllt job-
ban az érdeklédés homlokterébe, mert a globéalis éghajlatvaltozas eredmé-
nyeként az emberi és allati egészségre egyarant jelentds hatast gyakorld
kovetkezmény (a vektor-kozvetitette kérokozék foldrajzi elterjedtségének
megvaltozdsa mellett) a héhulldmok gyakoribba valadsa (5). Hazai meteo-
roldgiai mérbdallomasi adatokra, ill. éghajlati forgatdokdnyvekre alapozott
koradbbi kutatdsunk szerint az elmult két évtizedben évrél évre novekszik
azon napok szama, amelyek szarvasmarhakra nézve hdstresszes idGjara-
stak voltak (14).

Az allatok termikus kdornyezetének értékelésében, mindsitésében altaldnosan
elterjedt a szakirodalomban, hogy egy-egy termikus paraméter (pl. h8mér-
séklet) hasznalata helyett olyan indexeket alkalmaznak, amelyek az allatok
h&érzete szempontjabdl fontos szerepet jatszé fizikai tényezdket dsszesi-
tik. Az 1960-as évek Ota fejlesztenek kilonb6zd termikus indexeket ebbdl a
célbdl [pl. IN6rRAM (7)]. A h8stressz mértékének meghatarozasara leggyakrab-
ban hasznéalt ilyen index az 4n. hémérséklet-paratartalom index (temperatu-
re-humidity index, THI). A legaltaldnosabban hasznalt THI-szamitadsokban a
kornyezeti hdmérsékletet és a levegd nedvességtartalmat vonjak be az index
szamitasaba. A kUlonbo6z8 THI-szamitasi formulak abban térnek el egymastol,

hogy a két emlitett fizikai tényezdt milyen dimenziéban, ill. milyen sullyal
kezelik. Az egyes allatfajoknak, ill. a hasznositasuknak megfelelen kilon-

b6z8 THI-ket alkalmaznak a kutatasban és a gyakorlatban. Fontos megemli-
teni tovabba, hogy nem csak az allat jellemzdi jatszanak meghatarozd sze-
repet abban, hogy melyik THI-szamitasi modot célszer( alkalmazni. Ahogy
BoHMANOVA és mtsai bemutattak, a kdrnyezet sajatossagai is meghatarozdak
abban a tekintetben, hogy mely THI alkalmazéasa a legcélszerlbb. Ok olyan
féldrajzi terileteken, ahol a levegd nedvességtartalma jeletésebb, e tényezdt
nagyobb sdllyal figyelembe vevd index hasznalatat javasoljak, mig szarazabb
levegdjl terlleteken olyan THI alkalmazasa tanacsos, amely a szaraz hémér-
sékletet sllyozza inkabb (3). Ertelemszerl, hogy a kiilénb6z8 indexszamitasi
eljarasok kapcsan eltérd THI-értékeket kapunk. Ennek megfeleléen az egyes
indexek alkalmazasa esetén azok az értékek, amelyek a hdstresszes kornye-
zetre jellemz8k, eltérSek lesznek. igy nagyon fontos annak hangsulyozasa,
hogy mindig az adott indexhez tartozd, a szakirodalom &ltal meghatarozott
hatarértékeket hasznaljunk a kdrnyezetmindsités sordn. Vagyis zartan tartott
allatok esetén leginkdbb a fent bemutatott THI-t, szabad tartas esetén azon-
ban célszerl olyan moddositasokat tenni, amelyek segitségével az indexbe
vonhatjuk a hdsugarzast és a légaramlast is.

Az optimalis allatitermék-el8allitas céljabdl alapvetd feltétel az allatok kor-
nyezettel szemben tamasztott igényeinek kielégitése. Ez klilonb6z46 techno-
l6giai beavatkozasokat igényel, amelyek szabalyozasat viszont a kdrnyezeti
paraméterek ismeretére kell alapoznunk. Optimalis esetben az allatok ter-
mikus kornyezetét jellemzd fizikai paraméterekre vonatkozdan folyamatosan
gyljthetlink adatokat (8), azonban a legritkdbb esetben kap az allattartd a
termikus indexek alapjan képet az allatok kornyezetérdl. Ha rendelkezésre is
dllnak folyamatos mérést végz4 eszkodzok, akkor is csak kiUlon-kuldon kozlik a
rendszerek a levegd hémérsékletét és nedvességtartalmat.
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Az allattartd éplletek belsd termikus allapotat jelentds részben befolya-
solja a kuls6 kornyezet, az idGjaras. Az Amerikai Egyesult Allamokban, ill.
Ausztraliaban mikodnek olyan informéacids rendszerek, amelyek segitségével
az allattartok tajékozdédhatnak arrdl, hogy a kovetkezd napokban az iddja-
rasi elérejelzések alapjan milyen hdstressz varhatd, amely a haszonallatokra
hatassal lehet.

Az alabbiakban bemutatott rendszer fejlesztésének célja az, hogy hasonld
informacidét nyljtson az allattartdk részére a Karpat-medencében, és igy
segitse a héstressz kartételének csokkentését.

A hémérséklet-paratartalom indexek kiszamitasahoz szikséges I1égkori para-
métereket az Amerikai Egyesult Allamok Nemzeti Eghajlati Adatkozpontja
(National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) &ltal fenntartott
Global Forecast Systembdl (GFS) nyerjik (11). Ez a rendszer minden nap O,
6, 12 és 18 UTC (Coordinated Universal Time, egyezményes koordinalt vila-
gid8) inditdssal futtat el8rejelzési modelleket a teljes foldi légkdrre vonat-
kozdan (determinisztikus és Un. ensemble eldrejelzéseket egyarant). Az alta-
lunk hasznalt determinisztikus modellfuttatasbdél haromérankénti, szamos
meteoroldgiai paraméterre szamszer( eldrejelzések készlUlnek, tizenhat nap
idGtartamra. A bemutatott rendszerinkben minden reggel, a O UTC inditasu
determinisztikus modell felszin feletti 2 méter magassagbeli 1égkdri para-
métereit, 0.5x0.5 fokos foldrajzi felbontasban, hat napra el8re kérdezzik le.
Ezekbdl az adatokbdl szdmoljuk ki a THI-értékeket minden nap 0., 3., 6., 9., 12.,
15., 18. és 21. 6rajara (UTC). Mindegyik THI esetén napi atlagot szamolunk, és
ez alapjan generéaljuk a hdstressz-térképeket.

Szarvasmarhakat illetSen a h8stressz-elbrejelzéshez két kllonbozE megko-
zelitést alkalmazunk. Az egyik (THI_ ) szamitas az aldbbi formula alapjan
torténik:
THI_, ., = (0.35%T, +0.65xT,)x1.8+32,
ahol a T, a széaraz, a T, a nedves h&mérsékletet jelenti °C-ban. Ehhez az
indexhez a REICZIGEL és mtsai (12) 4ltal meghatarozott, Magyarorszadgon leg-
érzékenyebb 69-es hatarértéket hasznaljuk. Ha valamely napon a THI eléri ezt
az értéket, akkor az adott napot hdstresszesnek tekintjik. Ha a hatarérték
alatt van az index értéke, akkor nem tekintjik hdstresszesnek az adott napot.
ATHI_,  szadmitdsara a kovetkezd képletet hasznaljuk:

zm1

THI_,_, =T, -[0.55-(0.55xRH/100)]x(T,, -58),
ahol a T, a szaraz hémérsékletet jeldli °F-ben, az RH pedig a relativ para-
tartalmat %-ban kifejezve. A THI_,  -h6z a kilénboz8 szerzék kilénbézé

hatarértékeket allapitottak meg. Ezek kozUl széles korben alkalmazzak
az ARMSTRONG altal bemutatott hdstressz-tartoméanyokat: 71 alatt kom-
fortos, 72-79 k6zo6tt enyhe, 80-89 kbzo6tt kdzepes, 90 felett pedig sulyos
héstresszt jelentd kornyezetrdl beszélink (1). Utébb felvetették (15), hogy a
korabbi tanulmanyokban kisebb termelés( allatokra hataroztak meg a hatar-
értékeket, a napjainkban hasznalt nagyobb teljesitmény( allatok viszont
érzékenyebbek a kdrnyezeti stresszorokra, igy a hatarértékek csokkentenddk.
Ennek megfelelden a ZIMBELMAN és COLLIER altal bemutatott hatarértékeket
hasznéaljuk a bemutatott rendszerben: 68-71 k6zott enyhe, 72-79 kdzott kdze-
pes, 80-89 koz6tt kdzepesen sllyos, 90-99 kbzott extrém, 99 felett halélos a
h&stressz mértéke (15) (1. dbra).



1. ABRA. A THI_, ,-formuldval
szamitott héstressz-szintek a
kérnyezet szdraz hémérsékletének
és relativ pdratartalmdanak fligg-
vényében

FIGURE 1. Heat stress levels
calculated by the THI

based on dry-bulb temperature

equation

szm2

and relative humidity

2. ABRA. A THI ~-formuldval szd-
mitott héstressz-szintek a kérnye-
zet szdraz hémérsékletének és
relativ paratartalmdnak fliggvé-
nyében

FIGURE 2. Heat stress levels
calculated by the THI_ equation
based on dry-bulb temperature

and relative humidity
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Sertések héstresszének kifejezésére egy tovabbi formulat hasznalunk (7):

THI, = 147xT, +0.63xT, +32,
aholaT, ésaT, aTHI__-nélleirtak szerint értelmezendd. Az indexre alapozva
enyhe (75-78), kozepes (79-83) és sllyos (84 felett) termikus kdrnyezetet kildn-
boztetnek meg a szakirodalomban (2, 9). A h8stressz-el8rejelzési rendszerink-
ben mi is ezeket a kategédridkat hasznaljuk a térképek |étrehozasahoz (2. dbra).

Mivel a héstressz-ellrejelzési térképek létrehozasanal az a célunk, hogy a teljes
Karpat-medencére jelenitsiink meg informéacidkat, (K. H. 15.25° E. Sz. 43.75°) - (K.
H. 26.75°, E. Sz. 49.75°) hatarpontokkal megadott térképi kivagatot hasznalunk. E
terllet 0.5x0.5 fokos foldrajzi felbontasl racscelldinak kézéppontjahoz kotjuk az
egyes celladkra kiszamitott atlagos THI-értékeket. Ezen adatok alapjan az Un. thin
plate spline regressziéval (6) simitjuk két dimenziéban a THI-értékeket, és ennek
az eredményét abrazoljuk térképeken. A térképeken alkalmazott szinkategériak a
korabban leirt hatarérték-tartomanyoknak felelnek meg.

A rendszer mikodtetésében csak ingyenes, nyilt forraskdédi eszkdzdket hasznalunk.
Az idbjarasi adatok lekérdezésére, a THI-szamitasokra és a térképek Iétrehozasara
az R-nyelvet és kornyezetet hasznaljuk (4, 13). A Pythonban (www.python.org) prog-
ramozhaté Django CMS (www.django-cms.org) biztositja a felhasznaloi feliiletet.

A fejlesztés eredményeként |étrejott rendszer minden nap, a kovetkezd hat
napra vonatkozdlag hoz |étre héstressz-eldrejelzési térképeket, amelyek statiku-
sak, nem nagyithatdk vagy kicsinyithetdk. Ezeket mindenki elérheti a www.epidb.
hu webcimen és szabadon hasznalhatja, terjesztheti. A térképek felhasznéalasara
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a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International licenc (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) érvényes.

A rendszerben elérheté harom klUlonbozd THI-térképtipust mutatja be a 3-5.
dbra. Mindegyik |étrehozasahoz a 2016. junius 24. O UTC inditast modellfuttatast
hasznaltuk. A 3. és 4. térkép a szarvasmarhak hdstressz-eldrejelzési térképtipusait
mutatja be, a 2016. junius 27-re elbrejelzett idGjarasi adatok alapjan. A 3. abran a
THI__,a4.abranaTHI_  formula és a hozzajuk tartoz6 hatarértékek felhasznala-

saval rajzolt h8stressz-elbrejelzéseket 1athatjuk. Az 5. dbrdn sertésekre, 2016. jdnius
27-re generalt elbrejelzést mutatjuk be, a THI -nek megfelel6 tartomanyokkal.
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3. ABRA. Histressz-elérejelzési térkép a THI, . képlet 4. ABRA. Hbstressz-elbrejelzési térkép a THI, , képlet
és a hozzd tartozé hatdrérték alapjan (szarvasmarha) és a hozza tartozé hatdrértékek alapjan (szarvasmarha)
FIGURE 3. Heat stress forecast map produced by the FIGURE 4. Heat stress forecast map produced by the
THI_, . equation and its threshold (cattle) THI_, , equation and its thresholds (cattle)
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Altaldanos, igy az allati termelés folyamataira is hasznal-
hatd problémakezelési megkozelités az észlelni, értékelni,
cselekedni |épéssor. A hdstressz kapcsan a bemutatott
rendszer az észlelést, a lehetséges kockazatok felismeré-
sét segitheti. A rendszer a varhatd hdstressz értékelésé-
ben kiegészitd informacidt jelenthet az allattartd épulletek
belsd kdrnyezetének, technoldgidjanak ismerete mellett. A
héstressz kedvezdtlen hatasainak csokkentése érdekében
szlUkséges cselekvési Iépéseket helyben lehet kivitelezni.
A bemutatott rendszer nem tudja figyelembe venni,
hogy egy adott allattartd telepen, az allatok kbzvetlen

5. ABRA. Histressz-elérejelzési térkép a THI, képlet és kornyezetében milyen mértékd lehet a hdstressz, csak
a hozzd tartozé hatdrértékek alapjén (sertés) abban nyuUjthat kiegészitd informéacidt, hogy az idgjarasi

elbrejelzések alapjan milyen mértékd kuUlsé kornyezeti
FIGURE 5. Heat stress forecast map produced by the terhelés varhaté. gy minden telepen egyedi értékelés
THIs equation and its thresholds (swine) szlkséges az idGjarasi hatasok kezelését célzd cselekvés

meghatarozasara. Amennyiben a telepeken mikédnének
az allattartd éplletek termikus kdrnyezetének folyamatos mérésére szolgalé
rendszerek (8), ill. azokat megfelel8 mddon, statisztikai alapon értékelnék
(10), akkor az el8rejelzések helyi értékelése pontosabb alapokon nyugod-
hatna. Ilyen helyi mérésekbdl szarmazd, a termikus kdérnyezetre vonatkozd
adatok alapjan az istallok levegGjének cseréje, hiitése is optimizalhatd lenne.
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A h@stressz okozta kadrok azonban nem csak a hitési, szell6ztetési tech-
nolégiak segitségével, hanem egyéb szakmai |épésekkel is csbkkenthetdk.
Mivel a hdstressz egyik meghatarozd szerepl hatdsa a szarazanyag-felvétel
csokkenése, ezért a takarmanyozas korében megtehetd 1épések kdzponti
szerepet toltenek be. llyen lehet a takarmanykiosztasi idépontok fokozatos
dthelyezése a nap hlivosebb id8szakaba. A takarmany ,koncentralasa”, ill.
specifikus adalékokkal vald kiegészitése szintén segitséget nyUjthat a karok
csbkkentése céljabdl. Emellett a stresszcsokkentés altaldnos szabalyait is
alkalmazni lehet, vagyis - amennyiben lehetséges - a stresszorok halmozé6-
dasat ajanlott keriilni. igy példaul a héstresszes idészakban érdemes elha-
lasztani kezeléseket, vakcindzasokat, atcsoportositasokat. Vagy mas eset-
ben, ha az elbrejelzések alapjan az latszik, hogy napok mulva sllyosabb
h&stressz varhatd, akkor az esedékes szallitasokat korabbra lehet hozni, ill.
a szallitds soran az elszallitandé allatokat pl. nem kutricak teljes kilritésé-
vel, hanem kutricanként csak néhany allatot kivalasztva gydjtik 6ssze, ezal-
tal csokkentve a kutricankénti allatsUrliséget.

Ismereteink szerint a bemutatotthoz hasonld hdstressz-eldrejelzési rend-
szer Eurépéaban nincs, jelenleg Ausztralia (http://www.coolcows.com.au/) és
az Amerikai Egyesult Allamok (http://www.mesonet.org/, http://wwwagwx.
ca.uky.edu/mrf_Isi.htm) teriletére érhetd el ilyen az allattartdok szamara.
Reménylnk szerint a rendszer segitséget nyUjt a haszonallattartasban dol-
gozb kollégaknak a hdstressz kartételeinek csokkentésében.

Napjainkban vilagszerte komoly munka folyik annak érdekében, hogy a
haszonallat-tartds termelékenysége novekedjék. Kilonboz8d intézetek,
egyetemek, az ipar innovativ szerepldi dollarmillidkat fektetnek folyama-
tosan kutatas-fejlesztésbe. Teszik ezt annak érdekében, hogy jobbnal jobb
termékeket, szolgaltatasokat kindlhassanak a genetikai allomany, a takar-
many, a telepi technoldgia, az allat-egészségligyi diagnosztika, a megels-
zés, a kezelés, a telepi higiénia és menedzsment javitasara. Az egyre fejlédd
eszk6zok és megoldasok alkalmazasa altal a termelbk sokszor csak aprd, de
szisztematikusan felépitett, egymast erdsité hatdsok révén érnek el javuld
termelési eredményeket. A termelékenység ndvekedése pedig végsd soron
a haszonallattartd gazdasagi szervezetek profitabilitasat és versenyképes-
ségét noveli.

A cikkben bemutatott hdstressz-elbrejelzési rendszer kifejlesztését nem
a befektetett téke nagysagaval érdemes jellemezni. Azt leginkdbb a szerzdk
érdeklddése, ezen a szakterileten felhalmozott szakmai tapasztalata, inno-
vacid iranti igénye és a segitd szandék 6sztondzte. A rendszer egyik komoly
eldnyének gondoljuk, hogy alkalmazasa altal a haszonallattartd telepeken
dolgozd szakemberek jelentds anyagi raforditas és szamottevé munka nél-
kil juthatnak olyan hasznos adatokhoz, amelyek tervszer( és tudatos alkal-
mazasaval névelhetik vallalatuk versenyképességét.

Mivel a téméaban folyamatosan jelennek meg Ujabb és Ujabb, az allato-
kat ért kdrnyezeti hatasok szamszer(sitésével kapcsolatos eljarasok, terve-
ink szerint tovabbi indexeket hasznald eldrejelzési tipusokat is beépitink a
rendszerbe. Ha a felhasznald kollégak részérél kapnank erre vonatkozd javas-
latokat, visszajelzéseket, az az internetes felllet fejlesztését és késdbbi
hasznalhatdésagat jelentdsen javithatna.

A kutatast a Széchenyi 2020 program, Magyarorszag Kormanya és az Eurépai
Regionélis Fejlesztési Alap tdmogatta (GINOP-2.3.2-15-2016-00028).
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Kozlésre érk.: 2017. apr. 26.

Uzemben levd, megkimélt automata RTG film el6hivé (Agfa C-60 2,5 I-s regenerdld tartallyal) allvannyal, teljes
z06ld kazetta sorozat (13-35ig), Lysholm-s kazettak, 20x96 cm-s kazetta tartéallvannyal, dlomkdpeny rendelledl-

las miatt olcsén eladd egy tételben, Budapesten.

Szallitas, Uzembe helyezés az Uj helyen megoldhaté.
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