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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie naktadéw robocizny na realizacje zabiegu usuwania i ma-
gazynowania nawozow naturalnych z obory wolnostanowiskowej o obsadzie 116 DJP,
z utrzymaniem kréw mlecznych na podtozu samosptawialnym oraz okreslenie wskazni-
kow poziomu mechanizacji. Legowiska zbiorowe dla kréw miaty 8-procentowy spadek
w kierunku korytarza gnojowego z betonowg podiogg petng. Okreslono wartosci nastepu-
jacych wskaznikéw technologicznych: jednostkowe nakfady robocizny, jednostkowe na-
ktady energii mechanicznej, jednostkowy koszt eksploataciji, jednostkowy koszt inwestyc;ji
— maszyny i urzgdzenia. Jednostkowe dobowe nakfady robocizny wyniosty 0,83 rbmin na
duzg sztuke przeliczeniowg (DJP). Naktady energii mechanicznej ponoszone na realizacje
zabiegu usuwania nawozu naturalnego (zabieg lll) wyniosty 0,348 kWh-DJP™" -dzien™,
a koszt eksploatacji osiagnat 219,99 z+-DJP ™" -rok™.

Stowa kluczowe: obora, nawoz naturalny, podtoze samosptawialne, naktady, koszty

Wstep

Odchody zwierzece, wystepujace w postaci obornika, gnojowki lub gnojowicy, sg
cennym nawozem naturalnym majgcym duze znaczenie w agrotechnice, nie tylko
w nawozeniu roslin, ale réwniez w ksztattowaniu struktury gleby i jej zasobow materii
organicznej. Sposéb ich usuwania i przechowywania ma wpltyw na jako$¢ nawozowg
oraz na ochrone srodowiska naturalnego. Wiasciwe postepowanie z nawozami za-
pobiega stratom ich cennych sktadnikéw i ogranicza ryzyko zagrozenia dla Srodowi-
ska naturalnego [GrAszczkA, WARDAL 2004; KIERONCZYK 2012; PIETRzAK 2006; Ro-
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MANIUK 2000]. W obrebie budynku inwentarskiego usuwanie nawozu jest czynnikiem
szczegolnie istotnym ze wzgledu na zachowanie dobrostanu (zoohigieny i zdrowia)
zwierzat, utrzymanie ich skoéry, wymion i konczyn w czystosci, zachowanie parame-
tréw mikroklimatu na odpowiednim poziomie, bezpieczerhstwa i higieny pracy obstugi,
a takze ogodlnej estetyki. Wszystkie ww. aspekty w przypadku chowu i hodowli kréw
mlecznych rzutujg na higiene pozyskiwania i jako$¢ mleka oraz zapewnienie zywot-
nosci stada [ROMANIUK, BOREK 2015].

W celu zapewnienia wymaganych warunkéw zoohigienicznych odchody zwierzece
nalezy usuwaé z budynku regularnie i w mozliwie jak najkrétszym czasie. Wynika to
przede wszystkim z koniecznosci ograniczenia emisji szkodliwych gazéw, m.in. amo-
niaku i siarkowodoru, powstajgcych podczas procesu fermentacji odchodéw [MAZUR
2014]. Kwestie Zzrodet emisji szkodliwych gazéw z rolnictwa oraz sposoby ich ograni-
czania podnoszg KuczyNski i in. [2005]. Zaréwno badania krajowe, jak i zagraniczne
wskazujg na pozytywny wpltyw prawidtowej gospodarki hawozem naturalnym na
mozliwos¢ pozyskiwania biogazu rolniczego, co poprawia bilans ekonomiczny go-
spodarstwa oraz stanowi walor ekologiczny [BARWICKI 2014; BURTON, TURNER 2003;
ROMANIUK i in. 2012].

Sposob usuwania odchodow zalezy przede wszystkim od zastosowanego systemu
utrzymania zwierzat, ich obsady, rozwigzan technologicznych i funkcjonalnych oraz
dostepnych urzadzen technicznych. Jest to zabieg uciazliwy i wymagajgcy duzego
naktadu pracy, dlatego tez powinien by¢ w znacznym stopniu zmechanizowany.
Wiasciwy dobdr sposobu i urzgdzehh do usuwania odchodoéw, a takze ich niezawod-
nos¢, decydujg o prawidtowych warunkach srodowiskowych w pomieszczeniu inwen-
tarskim [HANSEN 2000; ROMANIUK 2000].

Oprécz nakladéw na zywienie bydia [MAJCHRzZAK 2013] oraz déj krow, obserwacje
wskazujg na duzy udziat zabiegu usuwania nawozu naturalnego z oboér [WARDAL
2012] w strukturze naktadow w chowie bydta.

W oborach wolnostanowiskowych, w ktorych choéw bydta odbywa sie na gtebokiej
Scibtce, obornik gromadzony jest pod zwierzetami i wywozony dwa razy w roku,
tj. wiosng i jesienia, natomiast gnojowice gromadzi sie przez kilka miesiecy w zbior-
niku znajdujgcym sie najczesciej pod podtoga szczelinowa w korytarzu gnojowo-spa-
cerowym. W gospodarstwach utrzymujgcych ok. 100 duzych jednostek przelicze-
niowych (1 DJP okresla zwierze inwentarskie o masie 500 kg), oproznianie zbiornika
za pomocg pompy hapedzanej watem odbioru mocy ciggnika lub z uzyciem wozu
asenizacyjnego potgczonego z ciggnikiem zajmuje rocznie do 20 rbh. Dobowe zapo-
trzebowanie na stome w przeliczeniu na duzg sztuke przeliczeniowg wynosi ponad
6 kg-DJP‘1. Oszczedniejsze pod tym wzgledem sg obory samosptawialne, w kio-
rych srednie dobowe zapotrzebowanie na scidtke wynosi 4-5 kg-DJP‘1. W oborach
tego typu obornik usuwany jest codziennie, co sprzyja znacznemu ograniczeniu
emisji szkodliwych gazéw oraz utrzymaniu czystosci zwierzat. Spadek podtogi (8—
10%) umozliwia samoczynne przesuwanie si¢ zanieczyszczonej sciotki do kanatu
gnojowego [WARDAL 2001].
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W wyniku analizy dostepnej literatury stwierdzono, ze pomimo swych zalet, rozwig-
zanie technologiczne w postaci podtoza samosptawialnego jest rzadko w Polsce
wybierane. Postawiono teze, ze okreslenie naktadéw na usuwanie nawozu natural-
nego moze przyczynic sie do upowszechnienia tej technologii.

Problem badawczy sformutowano w postaci nastepujacych pytan:

— w jakim zakresie zastosowane wyposazenie techniczne wptywa na naktady po-
noszone na zabieg usuwania i magazynowania nawozéw naturalnych w oborze
z podtozem samosptawialnym?

— jak ksztattuje sie poziom mechanizacji w zabiegu usuwania i magazynowania na-
wozow naturalnych, w literaturze [ROMANIUK 1996] zdefiniowanym jako zabieg I,
z obory z podtozem samosptawialnym?

Celem badan byto okreslenie naktadéw robocizny w zabiegu usuwania i magazynowa-
nia nawozéw naturalnych z obory wolnostanowiskowej o obsadzie 116 DJP z utrzy-
maniem kréw mlecznych na podtozu samosptawialnym oraz okreslenie wskaznikow
poziomu mechanizacji prac.

Metody badan

Koszt eksploatacji maszyn i urzadzen w zabiegach mechanizacyjnych, w tym w za-
biegu usuwania i magazynowania nawozéw naturalnych, skfada sie z kosztéw
utrzymania Ky, i kosztéw uzytkowania K,; [ROMANIUK i in. 2012]. Okreslenie jednost-
kowego kosztu eksploatacji przeprowadzono wedtug nastepujgcej formuty (1):

_ Kutrz + Kuz

K.
K Npyp

(1)
gdzie:

k; = jednostkowy koszt eksploatacii [z+DJP " -rok™];

K., = koszty utrzymania [z+rok™];

K,: = koszty uzytkowania [z{-rok‘1];

Npyr =liczba DJP w obiekcie inwentarskim.

Do szacowania sktadnikow kosztu eksploatacji maszyn i urzadzeh zastosowano
wskazniki opracowane przez MUzALEWSKIEGO [2010].

Poziom mechanizacji produkcji okresla stopien zastgpienia pracy cztowieka pracg

maszyn. W zabiegu usuwania i magazynowania nawozéw naturalnych poziom me-

chanizacji, okre$lany wedtug metody naktadéw robocizny i zastosowanej techniki me-

chanizacji [ROMANIUK 1996], ksztattuje sie nastepujgco:

I —2,01ipowyzej [rbmin-dzieh_1~DJP‘1], taczka lub wézek, recznie — widtami;

I —2,00-1,41 [rbmin~dzier’1’1«DJP’1], jak w poziomie | z czesSciowg matg mechani-
Zacya;

Il —1,40—1,01 [rbmin-dzien -DJP™"], proste urzadzenia mechaniczne;

IV — 1,00-0,51 [rbmin-dzien™"-DJP"], mechaniczne zgarnianie odchodéw, formowa-
nie pryzmy na gnojowni;

V - 0,50 i ponizej [rbmin~dzier’1’1«DJP’1], usuwanie odchoddéw w petni zmechanizo-
wane.
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Wyniki badan i dyskusja
Charakterystyka obiektu

Badany obiekt jest oborg wolnostanowiskowg, sciétkowg na 116 DJP, z utrzymaniem
kréw w kojcach zbiorow;/ch z podtozem samosptawialnym (fot. 1). Powierzchnia
legowisk wynosi 602,5 m“, natomiast kubatura obory — 7208 m>. Wentylacja odbywa
sie grawitacyjnie: nawiew otworami w Scianach wzdtuznych, wywiew przez szczeline
kalenicowa z przykryciem czesci przezroczystymi ptytami poliweglanowymi, stano-
wigcymi doswietlenie wnetrza.

L2

= 8
= 4
Zrédto Source: W.J. Wardal

Fot. 1. Obora wolnostanowiskowa na Scidfce (podfoze samosptawialne)
Photo 1. Free-stall cow barn, with bedded resting area (self-flowing system)

Czesc¢ legowiskowa jest oddzielona od korytarza paszowego korytarzem gnojowo-
-spacerowym o powierzchni 361,5 m’. Hala udojowa (facznie z pomieszczeniami
pomocniczymi) wybudowana wczesniej niz obora dla kréw, zostata przystosowana
do potrzeb wg obowigzujgcych wymogow i potgczona funkcjonalnie tgcznikiem. Jest
to dojarnia typu rybia 0$¢ DelLaval 2 x 7 (14 stanowisk udojowych). Mieko po udoju
jest przepompowywane do schtadzarki zbiornikowej. Zywienie latem i zima jest reali-
zowane z wykorzystaniem sianokiszonki, kiszonki z kukurydzy oraz pasz tresciwych.
Wyposazenie stanowig: ciggnik Zetor 5320, woz paszowy T-011 — 10 m?, ciggnik John
Deere 7600 — 140 KM + fadowacz czotowy typ 531, wycinak do kiszonki, przenosnik
slimakowy do pasz tresciwych, drabina paszowa, 2 poidta dwukomorowe, poidto
jednokomorowe statopoziomowe, 16 poidet miskowych. tgczna pojemnosé zbiorni-
kéw (wewnatrz i na zewnatrz budynku) na nawozy ciekte wynosi 490 m®. Obornik jest
wygarniany na przyoborowg gnojownie (500 m2) ciggnikiem zaopatrzonym w zgar-
niacz czotowy, natomiast gnojowica jest przepompowywana pompg stanowigcg wy-
posazenie wozu asenizacyjnego. Scielenie stomg odbywato sie raz dziennie po 6 kg
na DJP. Rozplanowanie przestrzeni technologicznej ilustruje rysunek 1.
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 1. Schemat technologiczny obory z podfozem samosptawialnym: | = dojarnia,
Il = pomieszczenie na mleko, Ill = maszynownia, IV = poczekalnia, V = korytarz
przepedowy, VI = korytarz paszowy, VIl = obszar paszowy, VIl = legowiska
Sciotkowe z podfozem samosptawialnym dla krow dojnych, IX = legowiska
Sciotkowe z podiozem samosptawialnym dla krow zasuszonych i jatdwek (cieleta
utrzymywane sg w innym budynku), X = zbiornik na gnojowke, XI = ptyta obor-
nikowa, XII = zbiornik na gnojéwke i gnojowice, Xlll = zbiornik na Scieki z do-
jarni; 1 = dojarnia typu rybia 0S¢ 2 x 7, 2 = schtadzarka zbiornikowa, 3 = prze-
groda paszowa, 4 = przegroda miedzy grupami technologicznymi, 5 = poidfto
miskowe

Fig. 1. Technological scheme of cow barn with self-flowing system of bedding: | = milking

parlour, Il = milk room, Ill = mechanical room, IV = waiting area for milking cows,
V = corridor, VI = feeding passage, VIl = feeding area, VIl = resting area with self-
flowing system for dairy cows, IX = resting area with self-flowing system for dry
cows and heifers (calves are kept in another building), X = tank for liquid manure,
XI = manure plate, Xll = tank for slurry, Xlll = tank for waste water from the milking
parlour; 1 = milking parlour type herringbone 2 x 7, 2 = tank for cooling of milk,
3 = feed partition, 4 = partition between the groups, 5 = water bowl!

Szacowanie kosztéw eksploataciji

Wyniki analizy zabiegu lll — usuwania i magazynowania nawozoéw naturalnych —
zamieszczono w tabelach 1-3.

Wskazniki techniczne i technologiczne

Wartosci wskaznikdw technicznych okreslono na podstawie pomiarow w budynku
(tab. 4), natomiast wartosci wskaznikéw technologicznych obliczono na podstawie
chronometrazy (tab. 5).

Wyliczone wartosci naktaddw robocizny z zaznaczeniem poziomoéw mechanizaciji

oraz jednostkowego kosztu eksploatacji zestawiono w tabeli 6.
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Naktady pracy ludzkiej oraz jednostkowe koszty eksploatacji maszyn...

Tabela 4. Wartosci wskaznikow technicznych
Table 4. Values of technical indicators

W PO Jednostka miary Wart’os'c
yszczegolnienie Measurement wskaznika
Specification unit Value
of indicator
Jednostkowa powierzchnia legowiska 519
Unit area of the lair m?-DJP™’ ’
Jednostkowa powierzchnia korytarzy gnojowych m?-LU™ 312
Unit surface of the manure corridors '
Kubatura obory Cubature of the barn 62,10
Jednostkowa pojemno$¢ magazynowania nawozu ciektego 3, -1
. . e m°-DJP 2,93
Unit storage capacity of liquid manure, slurry m3 LU
Jednostkowa pojemno$¢ magazynowania nawozu statego 6.00
Unit storage capacity of solid manure ’
Jednostkowa powierzchnia sktadowania nawozu statego m?-DJP 300
Unit storage area of solid manure m*LU™ ’

Zrédfo: opracowanie wtasne. Source: own elaboration.

Tabela 5. Wartosci wskaznikow technologicznych
Table 5. Values of technological indicators

Wyszczegoélnienie Jednostka miary | Wartos¢ wskaznika
Specification Measurement unit | Value of indicator

Jednostkowe naktady robocizny rbmin-DJP~"-dzien™ 0.83
Human work inputs min-LU™"-day™ ’
Jednostkowe naktady energii elektrycznej zt-kWh™'
Electric energy inputs PLN-kWh™ B
Jednostkowe naktady energii mechanicznej kWh-DJP™"-dzien™ 0348
Unit mechanical Energy input KWh-LU™"-day™ ’
Jednostkowy koszt eksploatacji z-DJP"-rok™ 219.99
Unit exploitation cost PLN-DJP"-year™ ’
Jednostkowy koszt inwestycji — maszyny i urzadzenia z+-DJP™ 505003
Unit investments cost of machinery and equipment PLN-LU™ ’

Zrédio: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Tabela 6. WartoSci naktadow robocizny i jednostkowych kosztéw eksploatacji

Table 6. Values of human work inputs and unit exploitation costs

Naklady robocizny Koszty eksploataciji
Human work inputs Poziom Exploitation costs
[rbmin-DJP™"| [rbh-DJP" | [rbh-obora™ | mechanizacji | [zt-DJP” [zt-obora™
-dzien™] ‘rok™"] -rok™] Mechanization ‘rok™"] -rok™]
[min-LU™ [h-LU™ [h-cow barn™ level [PLN-LU™ |[PLN-cow barn™
-day™] -year™] -year™'] -year™] -year™']
0,83 5,03 583,08 4 219,99 25 518,62

Zrédio: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Podsumowanie

Obiekt inwentarski zostat wyposazony w urzgdzenia i maszyny w sposob wtasciwy,
zgodnie ze standardami dla gospodarstw rolnych [ROMANIUK, OVERBY 2005a, b],
a sposob postepowania z nawozem naturalnym nie naruszat przepiséw Ustawy...
[2007]. W wyniku przeprowadzonych badar wyznaczono wskazniki techniczne i eko-
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nomiczne niezbedne do oceny mechanizacji zabiegu Ill — usuwania i magazynowa-
nia nawozu naturalnego, ktére mogg by¢ pomocne w projektowaniu technologii pro-
dukcji zwierzecej w nowych budynkach inwentarskich lub doskonalenia mechanizac;ji
w oborach juz istniejgcych. W oborze z podtozem samosptawialnym stwierdzono
IV poziom mechanizacji, ktory wynikat z przyjetej organizacji prac, a nie z poziomu
jednostkowych kosztow inwestycji. Zuzycie s+om¥ do Scielenia legowisk w oborze
z podtozem samosptawialnym wynosito 6 kg-DJP™ -doba™.

Jednostkowe naktady robocizny wynosity 0,83 rbmin-DJP"-dzien™. Nakfady energii
mechanicznej, ponoszone na realizacje zabiegu usuwania nawozu naturalnego (za-
bieg Ill), wynosity 0,348 kKWh-DJP™"-dzien™, natomiast koszty eksploatacji 219,99
z+DJP " rok ™.

Przedstawiona w pracy metoda okreslania naktadéw robocizny i kosztéw eksploata-
cji spetnia wymagania wynikajgce z potrzeb ochrony srodowiska i ograniczen zuzy-
cia energii konwencjonalnej. Obora z podtozem samosptawialnym moze by¢ trakto-
wana jako system alternatywny (ze wzgledu na naktady pracy i energii) do utrzymania
kréw mlecznych na gtebokiej scidtce, jakkolwiek mankamentem okazat sie brak
wiekszej liczby obiektéw z podiozem samosptawialnym, co uniemozliwito przepro-
wadzenie badan poréwnawczych.
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Witold Jan Wardal

HUMAN WORK INPUTS AND UNIT EXPLOITATION COSTS OF MACHINERY
FOR MANURE REMOVING FROM FREE-STALL COW BARN
WITH SELF-FLOWING SYSTEM OF BEDDING

Summary

The investigations of human work inputs and unit exploitation costs on manure removing
from free-stall cow barn with self-flowing system of bedding described in the paper. At the
analyzed livestock building were kept 116 LU. Resting area for cows was 8% slope to-
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wards the corridor with concrete floor which was also a walking alley for cows. Values of
technological indicators such as: human labour inputs, unit inputs of mechanical energy,
unit exploitation costs of machinery for manure removing were determined. Human labour
inputs amounted to 0.83 min-LU™"-day™". Mechanical energy inputs connected with im-
plementation of machinery destined for manure removing were 0.348 kWh-LU"-day™".
Exploitation costs amounted to 219.99 PLN-LU"-year™".

Key words: cow barn, animal manure, self-flowing system, inputs, costs
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