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Streszczenie

Istniejg silne zaleznosci pomiedzy wielkoscig obiektow stuza-
cych do magazynowania odchoddéw zwierzecych a naktadami
inwestycyjnymi zwigzanymi z ich budowg w przeliczeniu na jed-
nostke powierzchni lub objetosci. Koszty jednostkowe wykona-
nia ptyty obornikowej i zbiornikdw na ciekte odchody zwierzece
malejg w miare powiekszania tych obiektow. Wyznaczono funk-
cje odwzorowujgce te zaleznosci.

Stowa kluczowe: ptyta obornikowa, zbiornik na odchody ciekte,
koszt, powierzchnia, objetos¢

Wprowadzenie

Niewtasciwe przechowywanie odchodéw zwierzecych stanowi powazne za-
grozenie dla Srodowiska naturalnego, powodujgc jednoczesnie straty cen-
nych sktadnikow nawozowych. Dlatego sprawg bardzo wazng jest ograni-
czenie tych strat. Mozna to osiggna¢ przez zastosowanie ptyt obornikowych
i zbiornikdw na ciekte odchody zwierzece. Kazda budowla zwigzana z go-
spodarkg odpadami z produkcji zwierzecej musi spetnia¢ podstawowe wy-
mogi $rodowiskowe i ekonomiczne. Z punktu widzenia ekologii chodzi o wy-
eliminowanie Zrddet zanieczyszczeh w zagrodzie i ich ujemnego oddziaty-
wania na ludzi, zwierzeta i rosliny uprawne. Z ekonomicznego punktu wi-
dzenia racjonalizacja gospodarki odchodami zwierzecymi powinna zapew-
nia¢ poprawe szeroko rozumianych warunkéw bytowych ludnosci. W tym
celu konieczne jest uwzglednienie: 1) reakcji producentéw rolnych na bodz-
ce natury politycznej (regulacje legislacyjne, zachety, edukacja), 2) wspétza-
leznosci pomiedzy stosowang technologig produkcji a srodowiskiem natural-
nym, 3) wspoizaleznosci pomiedzy decyzjami podejmowanymi w gospodar-
stwach a warunkami bytowymi ludnosci wiejskiej, 4) koniecznosci identyfika-
cji efektywnych modyfikacji poprawiajgcych warunki zycia ludnosci [Massey,
Zering 2001]. Spetnienie wymogow ekonomicznych polega tez na poprawie
jakosci sktadowanych odchodéw zwierzecych w celu wlasciwego wykorzy-
stania ich wtasciwosci nawozowych.
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Celem niniejszego artykutu jest proba okreslenia zaleznosci pomiedzy wiel-
koscig obiektéw stuzacych do magazynowania odchodéw zwierzecych a na-
ktadami inwestycyjnymi zwigzanymi z ich budowag w przeliczeniu na jednost-
ke powierzchni lub objetosci.

Gospodarka odchodami zwierzecymi w swietle przepiséw prawnych

W aktach prawnych Unii Europejskiej (UE) odchody zwierzece sg zaliczane
do grupy produktéow ubocznych, definiowanych jako cate ciata zwierzat lub
ich czesci albo produkty pochodzenia zwierzecego niestanowigce pokarmu
dla ludzi. Odpowiednie przepisy regulujg zasady gromadzenia, transportu,
przechowywania, przetwarzania i wykorzystania badz likwidacji produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego.

W odréznieniu od innych rodzajéw tych produktéw odchody zwierzece kom-
postowane, badz stanowigce surowiec dla biogazowni lub wprowadzane do
gleby, nie sg uznawane za przyczyne rozprzestrzeniania chorob zakaznych.
Jednak sposob ich przechowywania wymaga akceptacji ze strony kompe-
tentnych instytucji. Akceptacja ta moze zosta¢ zawieszona, jesli warunki jej
udzielenia nie sg dotrzymywane. To samo dotyczy kompostowni i biogazow-
ni. Uregulowania prawne uwzgledniajg tez m.in. wymagania higieniczne od-
nosnie obornika. Poszczegdlne kraje czionkowskie UE mogg stosowaé
przepisy prawne bardziej zaostrzone w poréwnaniu z obowigzujagcymi w ca-
tej Unii [Regulations 2003].

Federalne przepisy prawne z zakresu srodowiska naturalnego w USA nie
obejmujg regulacji dotyczacych wszystkich obszaréw dziatalnosci rolniczej.
Jednak akty prawne o nazwach Superfund i Emergency Planning and Com-
munity Right-to-Know Act (EPCRA), zawierajgce wymagania odnos$nie
wyptywu do Srodowiska niektdrych substancji, majg zastosowanie miedzy
innymi do produkcji zwierzecej. Na ich podstawie sady federalne prowadzity
juz kilka proceséw, w ktorych strong byli hodowcy zwierzat gospodarskich.
Spowodowato to zainteresowanie opinii publicznej oraz Kongresu. Czesé
deputowanych do Kongresu proponuje wykreslenie obornika z listy substan-
cji niebezpiecznych dla srodowiska. Inni sg przeciwni takiemu wytgczeniu
[Copeland 2007].

Intensywny chéw zwierzat gospodarskich w Japonii wigze sie z powstawa-
niem znacznej ilosci odchodéw, co przy matym obszarze gospodarstw stwa-
rza potencjalne zagrozenie dla srodowiska. Hodowcy zwierzat sg zobowia-
zani do przestrzegania surowych przepiséw, majgcych zapobiegac zanie-
czyszczeniom wod i emisji nieprzyjemnych zapachow.

State odchody zwierzece sg najczesciej kompostowane, czes¢ jest suszona

i wykorzystywana jako nawoz lub paliwo. Gnojowica jest kompostowana,
badz poddawana fermentacji w biogazowni. Rozlewanie gnojowicy na polach
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jest na wiekszos$ci terytorium Japonii zabronione, a dopuszczalne w zasa-
dzie tylko na Hokkaido, gdzie w dyspozycji sq wieksze zasoby gruntow.
Scieki sg poddawane aktywnym procesom oczyszczania lub uproszczonej
obrobce aeracyjnej, w wyniku ktérej otrzymuje sie cieklty nawéz [Haga 1998].
W Polsce, zgodnie z artykutem 18 Ustawy z dnia 26 lipca 2000 r. o nawo-
zach i nawozeniu (Dziennik Ustaw nr 89 z dnia 24 pazdziernika 2000 r., po-
zycja 991), nawozy naturalne w postaci statej powinny byé przechowywane
w pomieszczeniach inwentarskich lub na nieprzepuszczalnych ptytach,
zabezpieczonych przed przenikaniem wycieku do gruntu oraz posiadajacych
instalacje odprowadzajgcg wyciek do szczelnych zbiornikbw. Nawo6z natu-
ralny w postaci ciektej nalezy przechowywaé wytacznie w szczelnych zbior-
nikach o pojemnosci umozliwiajgcej gromadzenie co najmniej 4.miesiecznej
jego produkcji [Ustawy 2000].

Materiat zrédtowy i zalozenia metodyczne

Podstawe obliczeh stanowity dane o kosztach budowy 9 ptyt obornikowych
o réznej powierzchni oraz 5 krytych i 15 otwartych zbiornikéw na ciekte od-
chody zwierzece, zréznicowanych pod wzgledem pojemnosci.

Zakres pojemnosci uwzglednionych podczas analizy zbiornikéw na odcho-
dy ciekte nie obejmowat obiektéw o pojemnosci do 25 m®. Obiekty takie
mogg byé wznoszone bez koniecznosci uzyskania pozwolenia na budowe.
W ich przypadku wystarczy zgtoszenie zamiaru budowy w Wydziale Bu-
downictwa Starostwa Powiatowego, z okresleniem rodzaju, zakresu i spo-
sobu wykonania robét budowlanych oraz terminu ich rozpoczecia, wraz
z oswiadczeniem o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscig
na cele budowlane i odpowiednimi szkicami lub rysunkami. Natomiast bu-
dowa zbiornika o pojemno$ci wiekszej niz 25 m*> wymaga pozwolenia na
budowe, uwarunkowanego m.in. zakupem mapy do celéw lokalizacyjnych,
wykonaniem przez geodete mapy do celdéw projektowych w skali 1:500
oraz badan gruntowych, zleceniem osobie posiadajgcej uprawnienia bu-
dowlane i wpis do Izby Inzynieréw adaptacje projektu zbiornika wraz z wy-
konaniem projektu zagospodarowania terenu i sporzgdzeniem kompletnej
dokumentaciji.

Koszty zwigzane uzyskaniem pozwolenia na budowe zbiornikdw o wiekszej
pojemnosci powoduja, ze zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig obiektu a jednost-
kowymi kosztami jego realizacji w ich przypadku ksztattuje sie inaczej niz
w przypadku obiektéw o pojemnosci do 25 m?% Fakt ten przesadzit o wybo-
rze zakresu wielkosci zbiornikdw na odchody ciekte, z czym wigze sie tez
zakres adekwatnosci uzyskanych wynikow.

W badaniach wspomnianej zaleznosci zastosowano metode regresji, przy
czym jako kryterium wyboru funkcji przyjeto najwyzsza warto$é R°.
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Wyniki i ich analiza

Jak kazda inwestycja, budowa ptyt obornikowych oraz zbiornikéw na gnojo-
wice wigze sie z kosztami. Koszty te - w przypadku zbiornikbw o pojemnosci
powyzej 25 m® - obejmuja, poza bezposrednim wykonawstwem i zaopatrze-
niem materiatowym robdt, takze miedzy innymi optaty zwigzane z uzyska-
niem zezwolenia na budowe. Opfata ta, podobnie jak niektére inne koszty,
nie zalezy od wielkosci obiektu. Dlatego im wiekszy jest ten obiekt, tym niz-
szy jednostkowy koszt jego wykonania. Jednostkowy koszt budowy piyty
gnojowej w ztotych na 1 m? jest w przypadku obiektu o powierzchni 175 m?
o ok. 25% nizszy niz w przypadku obiektu o powierzchni 35 m? (rys. 1).
Oczywiscie, bezwzgledna wartos¢ kosztu wykonania jest wyzsza w przypad-
ku wiekszego obiektu.
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Rys. 1. Jednostkowe koszty budowy ptyt gnojowych w zaleznosci od ich powierzchni
(koszt plyty 35 m* = 100%)
Fig. 1. Unitary costs of building dung plates as depended on their surface (cost of
the 35 m’ plate = 100%)

Wspdtzaleznos¢ pomiedzy powierzchnig ptyty obornikowej a jednostkowym
kosztem jej wykonania najlepiej odwzorowuje funkcja wielomianowa:

y = 0,0009%% - 0,3644x + 112,11 (1)

gdzie:

y - jednostkowe nakfady inwestycyjne zwigzane z budowg ptyty obornikowej,
zm?2,

X - powierzchnia ptyty obornikowej, m?.

Jednostkowy koszt wykonania ptyty obornikowej w 99% zalezy od jej po-
wierzchni.
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Podobnie, koszt jednostkowy wykonania krytego zbiornika na ciekte odcho-
dy zwierzece, liczony w ztotych na 1 m® pojemnosci tego zbiornika, maleje
w miare powiekszania tego obiektu i jest w przypadku zbiornika o pojemno-
$ci 90 m® 0 15% nizszy niz w przypadku zbiornika o pojemnosci 30 m® (rys. 2).
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Rys. 2. Jednostkowe koszty budowy Kkrytych zbiornikow na gnojowice i gnojowke
w zaleznosci od ich pojemnosci (koszt zbiornika 30 m*> = 100%)
Fig. 2. Unitary costs of building covered tanks for slurry and liquid animal waste as
affected by their capacity (cost of 30 m® tank = 1 00%)

Wspodizaleznos¢ pomiedzy objetoscig krytego zbiornika na odchody ciekte a je-
dnostkowym kosztem jego wykonania najlepiej odwzorowuje funkcja wielo-
mianowa:

y =-0,0021x% - 0,0109x + 102,5 (2)
gdzie:
y - jednostkowe naktady inwestycyjne zwiazane z budowa zbiornika, zt/m?,
X - pojemno$é zbiornika na odchody ciekte, m®.

Koszt jednostkowy wykonania otwartego zbiornika na ciekte odchody zwie-
rzece, liczony w zlotych na 1 m® pojemnosci tego zbiornika, maleje w miare
powiekszania tego obiektu i jest w przypadku zbiornika o pojemnosci 880 m®
o ponad 42% nizszy niz w przypadku zbiornika o pojemnosci 110 m? (rys. 3).

Wspétzaleznosé pomiedzy objetoscig otwartego zbiornika na odchody ciekte
a jednostkowym kosztem jego wykonania najlepiej odwzorowuje funkcja
potegowa:

y = 396, 18x %92 (3)
gdzie:
y - jednostkowe naktady inwestycyjne zwigzane z budowg otwartego zbior-

nika na odchody ciekte, zm?®,

X - pojemnos$é otwartego zbiornika na odchody ciekte, m®.

Funkcja ta odwzorowuje badang zalezno$¢ w 97%.

Przedstawione powyzej rownania wystarczajagco doktadnie opisujg wpltyw
wielkosci obiektow do magazynowania odchoddéw zwierzecych na jednost-
kowe koszty ich budowy. Jednak z uwagi na zréznicowanie przepiséw odno-
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Snie pozwolen na budowe od pojemnosci zbiornikéw na odchody ciekte od
wielkosci tych zbiornikéw zastosowanie wzoréw (2) i (3) ogranicza sie do
obiektéw o pojemnosci ponad 25 m®.
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Rys. 3. Jednostkowe koszty budowy otwartych zbiornikow na gnojowice i gnojowke
w zalezno$ci od ich pojemnosci (koszt zbiornika 110 m” = 100%)

Fig. 3. Unitary costs of building open tanks for slurry and liquid animal waste as
depended on their capacity (cost of 110 m® tank = 1 00%)

O tym, ze jednostkowe koszty wykonania malejg w miare zwiekszania skali
inwestycji decydujg nie tylko wspomniane juz optaty. Przy zakupie wiekszej
partii materiatu nizsze sg tez na ogét jednostkowe koszty transportu. Istnieje
tez wieksza mozliwosé negocjaciji cen.

Wielkos¢ ptyt obornikowych oraz zbiornikédw na gnojéwke czy gnojowice
zalezy od obsady zwierzat w gospodarstwie. Przy ograniczonych mozliwo-
Sciach zwiekszania tej obsady istniejg tez inne mozliwosci obnizenia kosz-
téw budowy tych obiektéw. Wykorzystanie stropu zbiornika jako podstawy
ptyty obornikowej powoduje zmniejszenia kosztow inwestycji 0 0k.15%. Ob-
nizeniu kosztow sprzyja tez lepsze wykorzystanie form i szalunkow.

Skomplikowane procedury urzedowe, dotyczace budowy urzadzen zapew-
niajacych poszanowanie $rodowiska naturalnego powodujg, ze rolnicy ko-
rzystajg najczesciej z ustug firm ustugowych przy budowie ptyt gnojowych
i zbiornikdw na odchody ciekle. Firmy te czesto oferujg nie tylko zatatwienie
wszystkich formalnosci zwigzanych z pozwoleniami na budowe, ale oferujg
takze dostep i pomoc w uzyskaniu srodkéw z programoéw pomocowych. Ta-
kie rozwigzanie, polegajace na zlecaniu wykonawstwa sprawdzonej i pewnej
firmie budowlanej moze by¢ zalecane w przypadku gospodarstw o duzej
skali produkcji zwierzecej, w ktérych konieczna jest budowa duzych ptyt
obornikowych oraz zbiornikéw na gnojowke lub gnojowice. Natomiast rolnicy
0 matej i sredniej skali produkcji, dysponujacy ograniczonymi srodkami na
inwestycje, powinni raczej wykonywa¢ prace we wilasnym zakresie, syste-
mem gospodarczym. Wigze sie to z wiekszym zaangazowaniem w sama bu-
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dowe. Wszystkie formalnosci zwigzane z budowg (pozwolenia, wnioski o do-
tacje) trzeba wowczas zatatwi¢ samemu. Budujac systemem gospodarczym
w grupie z kilkoma rolnikami mozna znacznie ograniczy¢ koszty i skrocic¢
czas budowy. Realizacja inwestycji przez grupe rolnikéw umozliwia wynego-
cjowanie m.in. upustow na materiaty, dzieki wiekszym rozmiarom zakupow.
Przyktadem korzystnej wspotpracy rolnikow prowadzacych produkcje zwie-
rzecqg sq zespoly producentdéw zwierzat gospodarskich funkcjonujace w sta-
nie Tennesse (USA). Nawet w zamoznych krajach wysoko rozwinietych nie
wszystkich rolnikéw sta¢ na zakup drogiego sprzetu do transportu i aplikaciji
nawozdéw organicznych. Ponadto przy znacznej koncentracji zwierzat wyste-
puja trudnosci z zapewnieniem powierzchni gruntéw, na ktérych nawozy te
mogg by¢ stosowane bez przekroczenia obowigzujacych norm. Wspomnia-
ne zespoty umozliwiajg przezwyciezenie tych trudnosci. Dziatajac razem,
rolnicy sg w stanie obnizy¢ naktady inwestycyjne na sprzet umozliwiajacy
wiasciwe zagospodarowanie odchoddéw oraz zachowaé wymogi poszano-
wania srodowiska [Burns i in. 1998].

Podsumowanie, stwierdzenia i wnioski

Analiza statystyczna wykazata istnienie silnych zaleznosci pomiedzy wielko-
Scig obiektow stuzacych do magazynowania odchodéw zwierzecych a na-
ktadami inwestycyjnymi zwigzanymi z ich budowg w przeliczeniu na jednost-
ke powierzchni lub objetosci. Koszty jednostkowe wykonania ptyty oborni-
kowej i zbiornikéw na ciekte odchody zwierzece malejg w miare powieksza-
nia tych obiektow. Wyznaczone funkcje odwzorowujg te zaleznosci z do-
ktadnoscig od 97% do ponad 99%.

W warunkach duzego rozdrobnienia gospodarstw obnizenie jednostkowych
kosztow realizacji obiektow przeznaczonych do magazynowania odchoddw
zwierzecych mozna uzyskacé dzieki wspotpracy miedzysasiedzkiej.
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