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Streszczenie

W pracy oceniono rozwigzania zwigzane z zabiegiem usuwania
i magazynowania nawozu naturalnego w dziesieciu oborach wolno-
stanowiskowych $ciotkowych o liczbie stanowisk od 44 do 124.
W badanych obiektach poziom mechanizacji P, w zabiegu usuwa-
nia i magazynowania obornika okreslono na Podstawie jednostko-
wych naktadéw pracy ludzkiej (rbmin-dzien™ -SD) oraz naktadéw
energetycznych (MJ-dzien™") w tym zabiegu. Ocene funkcjonalnosci
poszczegolnych obdr pod katem zabiegu usuwania i magazynowa-
nia obornika przeprowadzono na podstawie punktowego wskaznika
funkcjonalnosci W;. Przebadane obory charakteryzujg sie wysokim
wskaznikiem funkcjonalnosci pod wzgledem zabiegu usuwania i ma-
gazynowania obornika i otrzymaty ocene bardzo dobrg (Srednia war-
tos¢ wspotczynnika funkcjonalnosci dla wszystkich obér wyniosta W
= 0,822). Okreslono zaleznosci badanych zmiennych wedtug wspot-
czynnika korelaciji.

Stowa kluczowe: obora scidtkowa, funkcjonalnosé obory, zabieg
usuwania nawozu, korelacje

Wstep

Zabieg usuwania i magazynowania odchodow z obér wolnostanowiskowych
Scidtkowych nalezy do jednych z najwazniejszych czynnosci wptywajgcych
bezposrednio na warunki bytowe zwierzat, mikroklimat obory oraz warto$¢
nawozowg obornika. Potwierdzeniem sg badania przeprowadzone przez
Romaniuka [1996] w matych i srednich oborach, w ktorych zabieg usuwania
odchodow w hierarchii ponoszonych naktadéw energetycznych zajmuje trzecie
miejsce (Srednio 12,80%) po zabiegu zywienia (64,75%) i dojenia (20,4%),
a pozostate zabiegi (2,05%). Naktady czasowe na robocizne wyniosty w za-
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biegach: zywienia — 33,9%, doju i schtadzania mleka — 42,8%, usuwania
odchodow — 18,5% i pozostate zabiegi — 4,8%.Wedtug badan Fiedorowicza
[2008], w duzych fermach i oborach struktura naktadéw robocizny na oce-
niany zabieg wynosi odpowiednio: zywienie — 24%, d¢j i schtadzanie mleka
— 55%, usuwanie odchoddéw — 9% i pozostate zabiegi — 12%. Rdéznica w na-
ktadach, wyliczonych przez obu autoréw, wynika z ré6znych koncentracji stad
krow oraz zwigzanych z poziomem mechanizacji prac ocenianego zabiegu.
Bardziej porownywalne dane dla badanych 10 obér (liczba stanowisk od 44
do 124) bedq dotyczyly pierwszego cytowanego autora.

Sposdb magazynowania odchoddw jest Scisle zwigzany z systemem ich
usuwania oraz z systemem utrzymania zwierzat (gteboka lub ptytka scidtka)
[Gtaszczka i in. 2004]. Wybor odpowiedniego rozwigzania w zabiegu usu-
wania i magazynowania odchoddéw wigze sie z naktadami energetycznymi,
jakie sg ponoszone na ten zabieg, ale rowniez moze wptywac¢ na funkcjonal-
nos¢ obor [Fiedorowicz, Lewandowski 1997]. Wskazniki funkcjonalnosci u obu
cytowanych autoréw [Fiedorowicz 2008; Romaniuk 1996] byty mierzone r6z-
nymi kryteriami, dlatego uznano za celowe okresli¢ W; wedlug wtasnej orygi-
nalnej metodyki [Wisniewski 2007], opisanej w metodyce badan.

Gtéwnym celem przeprowadzonych badan byto dokonanie oceny przyjetych
rozwigzan zwigzanych z usuwaniem i magazynowaniem nawozu naturalnego
z obor wolnostanowiskowych, a szczegédlnie analiza naktadéw energetycz-
nych, ponoszonych w poszczegolnych rozwigzaniach tego zabiegu oraz ich
wptyw na zwigzang z tym zabiegiem funkcjonalnosc¢ obor.

Material i metody badan

Zakres pracy obejmowat badania zabiegu usuwania i magazynowania od-
chodéw z dziesieciu obor wolnostanowiskowych sciétkowych w gospodar-
stwach zajmujacych sie produkcjg mleka. Objete badaniami obiekty obér
wolnostanowiskowych byty zlokalizowane na obszarze wojewédztw: mazo-
wieckiego, lubelskiego i podlaskiego. Koncentracja zwierzat w badanych
oborach wynosita od 44 do 124 szt. SD.

Materiatem wyjsciowym do badan byty dokumenty i publikacje innych auto-
réw, dotyczace magazynowania nawozow naturalnych (dyrektywy, ustawy,
rozporzadzenia, literatura) oraz materiaty zebrane podczas badan wtasnych
przeprowadzonych w ww. oborach wolnostanowiskowych $Sciétkowych dla
krow mlecznych. Przyjete do badan obory byly wczesniej nagrodzone badz
wyroznione nagrodami w ogélnopolskim konkursie ,Ztota Wiecha”. Jedna
z badanych obdr, wzniesiona w systemie Fermstal (jednonawowa), byta
w 2003 r. zmodernizowana; w ramach przeprowadzonej modernizacji zmienit
sie system utrzymania zwierzat z bezscidétkowego na scidtkowy oraz sposob
usuwania i magazynowania nawozow naturalnych.
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Zebrany materiat badawczy obejmowat dane dotyczace: naktaddéw pracy
zwigzanych z zabiegiem usuwania i magazynowania obornika, naktadéw
energetycznych, zwigzanych z zabiegiem usuwania i magazynowania odcho-
dow, wplyw magazynowania nawozow naturalnych na srodowisko (ochrona
srodowiska). Na podstawie zebranego materiatu dokonano okreslenia wskaz-
nika funkcjonalnosci obér zwigzanego z tym zabiegiem, a takze poziomu me-
chanizacji tego zabiegu.

Niezbedne obliczenia statystyczne potrzebne do okreslenia wptywu rozwia-
zan funkcjonalno-technologicznych na energochtonnos$é zabiegu usuwania
i magazynowania obornika oraz zaleznosci zachodzace miedzy nimi wyko-
nano na podstawie metody najmniejszych kwadratow i wspoétczynnikow re-
gresji prostej, potegowej i wyktadniczej. W opracowaniu okreslono wspot-
czynniki korelacji (r), stopien istotnosci (p), poziom prawdopodobienstwa za
pomocy testu t-Studenta, standardowy btad estymaciji, okreslajacy stopien
odchylenia od wyliczonej regresji z zastosowaniem programu komputerowego
Statgraphics plus. Version 4.0.

Wskaznik funkcjonalnosci W; okreslono na podstawie metody wiasnej [Wis-
niewski 2007] i literatury [Fiedorowicz 1998; Romaniuk 1996] uwzgledniajac
w trakcie jego wyznaczania nastepujgce cechy:

(BLZ +04 +U, +Dz)
4

Wf =

gdzie:

B,z — bezpieczenstwo zwierzat i warunki pracy ludzi,

Os — ochrona srodowiska,

U, — uciazliwos¢ obstugi zwigzana z wielkoécig stada i poziomem mechani-
zacji,

D, - dobrostan zwierzat.

Poszczegdlne cechy oceniono w skali 0—10 pkt, wedtug kryteriow przedsta-
wionych w tabeli 1.

Ocene funkcjonalnosci badanych obér $cidtkowych kréw mlecznych doko-
nano na podstawie kryteriow zawartych w tabeli 1 i analizy trzech niezalez-
nych obserwatorow w celu unikniecia btedéw zwigzanych z subiektywnym
sposobem przyznawania punktéw dla przyjetych do oceny cech wptywaja-
cych na wskaznik funkcjonalnosci W

Wyniki badan
Wsréd badanych obiektow najczesciej stosowanym systemem usuwania obor-

nika byly zgarniaki hydrauliczne w potaczeniu z prasa koncowg (5 obiektow),
na drugim miejscu znalazt sie system usuwania obornika za pomocg spychacza
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Tabela 1. Kryteria oceny funkcjonalnosci badanych obiektow
Table 1. Functional evaluation criteria for objects under study

Wskaznik
Ocena opisowa Liczba punktéw | funkcjonalnosci
Descriptive evaluation Score number Functionality
index
Doskonata Excellent 10 1,0
Bardzo dobra — bez zastrzezen
. ) 9 0,9
Very good — without reservations
Bardzo dobra — mate zastrzezenia
. ; 8 0,8
Very good — little reservations
Zupetnie dobra — duzo zalet
) : 7 0,7
Quite good — many good points
Dobra — wiecej zalet niz wad 6 06
Good — more good points than faults ’
Dos¢ dobra — liczba zalet rowna sie liczbie wad 5 05
Pretty good — number of good points equal to faults’ number ’
Zadowalajagca — duze wady i nieliczne zalety 4 04
Satisfactory — many faults, some good points ’
Zadowalajgca — dyskwalifikujace wady i nieliczne zalety 3 03
Satisfactory — disqualifying faults, some good points ’
Nieodpowiednia Inadequate 2 0,2
Zupetnie nieodpowiednia Completely inadequate 1 0,1

Zrédto: Romaniuk [1995]; Fiedorowicz [1998]. Source: Romaniuk [1995]; Fiedorowicz [1998].

czotowego (4 obiekty), a takze jeden obiekt z utrzymaniem zwierzat na gte-
bokiej Scidtce usuwanej, co pot roku.

W systemach usuwania i magazynowania nawozéw naturalnych w przeba-
danych obiektach dominuje wysoki stopierh mechanizacji tego zabiegu (zgar-
niaki hydrauliczne), jak réwniez stosowanie maszyn uniwersalnych (spycha-
cze czotowe), ktére oprécz zabiegu usuwania i formowania pryzmy obornika
sg wykorzystywane takze do innych prac w gospodarstwie.

Funkcjonalnosé linii usuwania i magazynowania obornika w badanych
oborach

Ocene funkcjonalnosci poszczegdinych obér przeprowadzono na podstawie
wskaznika funkcjonalnosci W; ktéry zostat okreslony wedtug kryteridw
podanych w metodyce. Oceny poszczegoélnych cech oraz wskaznik funkcjo-
nalnosci umieszczono w tabeli. 2.

Przebadane obory charakteryzujg sie wysokim wskaznikiem funkcjonalnosci
pod wzgledem zabiegu usuwania i magazynowania obornika i otrzymaty
ocene bardzo dobrg (Srednia wartos¢ wspotczynnika funkcjonalnosci dla
wszystkich obor wyniosta W = 0,822). Z dziesieciu przebadanych obér osiem
otrzymato ocene bardzo dobrg bez zastrzezen (sg to obory: 1, 2, 4, 5, 6, 7,
9 10), dla ktérych wskaznik funkcjonalno$é¢ W; > 0,80, natomiast dwie (3 i 8)
otrzymaty ocene bardzo dobrg z matymi zastrzezeniami, a wskaznik funk-
cjonalnosci zawierat sie w przedziale 0,70 < W;< 0,80.
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Tabela 2. Ocena punktowa i wskazniki funkcjonalno$ci W; badanych obdér w zabiegu
usuwania i magazynowania nawozow naturalnych

Table 2. Score evaluation and functional indices W; of surveyed cattle barns in re-
spect of manure disposal operation

x » | Ocena punktowa poszczegdlnych
£ 2 cech (0-10 pkt)
o % Score evaluation of particular Ocena
Lp. Obora 8% features (0—10 scores) W, opisowa
No. Cattle barn ﬁ 5 ) _ Descrlp_tlve
2 -g B., Os Uo D, srednia evaluation
o5 average
- Z
1. | Tranzbdr 50 | 9 8,5 8 9 8,625 | 0,86
2. | Tranzbér 45 | 8 8 8 8 8,0 0,80
3. | Bobino-Grzybki 50 | 7 7 8 8 7,5 0,75
4. | Bozenica 60 | 9 9 8 8 8,5 0,85 | bardzo dobra
5. | Zatuski-Lipniewo | 70 | 8 8 8 8 8,0 0,80 be\Z/:fs“ggge”
6. | Katy Wielgi 44 | 9 7 8 8 8,0 0,80 wi}t/h%ut
7. Zeszczynka 96 9 8 8 9 8,5 0,85 reservations
8. | Niewegtosz 80 | 7,5 7 7,5 8 75 0,75
9. | Obory 124 | 9 8 7,5 9 8,375 | 0,84
10. | Dabrowa-tazy 120 | 9 8 8 9 8,5 0,85

Objasnienia: B z — bezpieczenstwo zwierzat i warunki pracy ludzi, Os — ochrona $rodowiska,
U, — uciazliwo$¢ obstugi zwigzana z wielkoscig stada i poziomem mechanizacji, D, — dobro-
stan zwierzat.

Explanations: B,z — animal safety and human labour conditions, Os — environment protection,
U, — arduousness of service connected with herd size and mechanization level, D, — animal
welfare.

Zrédfto: Wisniewski [2007]. Source: Wisniewski [2007].

W przypadku obér o najwyzszym wskazniku funkcjonalnosci najlepiej zostato
ocenione bezpieczenstwo i warunki pracy — w zakresie od 8-9 pkt (max. 10)
oraz ochrona $rodowiska (zanieczyszczenia wokét gnojowni, stan techniczny
zbiornikéw itp.) od 7 do 8,5, dobrostan zwierzat, ktéremu przyznano 8-9 pkt.
Ze wszystkich cech najnizej zostata oceniona ucigzliwos¢ pracy 7,5-8 pkt.

Zaleznosci badanych zmiennych

Stwierdzono, ze istnieje widoczna zalezno$¢ miedzy wskaznikiem funkcjo-
nalnosci a poziomem mechanizacji, czego dowodem jest, Zze ocenione obo-
ry, znajdujgce sie na IV i V poziomie mechanizacji (bardzo wysokim) osia-
gnety najwyzsze oceny. Przedstawiono te zaleznosc na rysunku 1.

Na podstawie otrzymanych wynikow zaleznosci (rys. 1) miedzy wskaznikiem
funkcjonalnosci a poziomem mechanizacji okreslono, ze istnieje pomiedzy nimi
stosunkowo silna dodatnia korelacja o wspétczynniku korelaciji r = 0,571246,
p = 0,0845 (p < 0.10), gdy poziom determinacji wynosi R? = 32,6321%,
standardowy btad estymacji = 0,449559, a wartos¢ testu {-Studenta = 1,96853.
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& 50 r=0,571246
= R?=32,6321%
§ 2 48 Standardowy btad estymacji = 0449559
<2 46 Standard error of estimation = 0449559
£s ™ t-Studenta = 1,96853
8T 44 Student's test = 1,96853
EZ " p = 0,0845 (p>0,10)
_S 842 Réwnanie regresji:
N® 1 Regression equation:
0= 40E e =-1,20259 + 7,11974x

0,75 0,77 0,79 0,81 083 0,85 0,87 n=10

Wskaznik funkcjonalnosci W;
Functionality index W¢

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 1. Wykres regresji okre$lajgcej zalezno$c¢ poziomu mechanizacji P, do wskaz-
nika funkcjonalnosci Wr wg funkcji liniowej Y = a + bX

Fig. 1. Diagram of regression qualifying relation of mechanization level P, to function-
nality index Wk according to linear function Y = a + bX

Zalezno$¢ ta wskazuje, ze w miare wzrostu poziomu mechanizacji zabiegu
usuwania odchodéw wzrasta wskaznik funkcjonalnosci zabiegu usuwania
i magazynowania obornika. Do takich samych wnioskéw doszedt rowniez
Romaniuk [1996], ktéry wprawdzie badat funkcjonalnosé obér pod katem
wszystkich zabiegow stwierdzajac, ze zaleznos¢ ta przemawia na korzys¢
mechanizacji produkcji mleka w gospodarstwach specjalistycznych. W przy-
padku zabiegu usuwania i magazynowania nawozow naturalnych istotny
wptyw na wartos¢ wskaznika funkcjonalnosci obér (a tym samym réwniez na
zaleznos$¢ w stosunku do poziomu mechanizacji) w tym zabiegu ma ochrona
srodowiska, a takze bezpieczenstwo i warunki pracy, co jest wyraznie wi-
doczne w przypadku gospodarstw nr 3 i 8, w ktérych braki w tych wtasnie
cechach w stosunku do pozostatych obiektéw wptywajg na nizszg ocene
koncowag wskaznika funkcjonalnosci.

Zbadana zaleznos¢ (rys. 2) miedzy catkowitymi skumulowanymi naktadami
na zabieg usuwania odchodéw z obér wedtug catkowitych naktadéw energe-
tycznych a wskaznikiem funkcjonalnosci wskazuje na istnienie stabej zalez-
nosci tych zmiennych. Potwierdza to wspétczynnik korelacji r = 0,386483,
gdy poziom istotnosci jest bardzo niski i wynosi p = 0,2699, poziom determi-
nacji R? = 14,93% a warto$¢ t-Studenta = 1,18524.

Pomimo tak stabej korelacji mozna zauwazyé¢, ze wzrost wskaznika funkcjo-
nalnosci w zabiegu usuwania i magazynowania odchodéw wymaga rowniez
zwiekszenia naktadow energetycznych na ten zabieg, co moze sie wigzaé
np. ze zmianami sposobu usuwania nawozéw naturalnych, dodatkowymi
naktadami zwigzanymi z ochrong srodowiska i bezpieczenstwa ludzi i zwie-
rzat, zmiang lokalizacji gnojowni (transport obornika na gnojownie — zmiana
naktaddéw na nosniki energii).
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Wskaznik funkcjonalnosci W;
Functionality indem Ws

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 2. Wykres regresji okre$lajgcej zaleznos¢ catkowitych jednostkowych naktadow
energetycznych w zabiegu usuwania i magazynowania obornika E. do wskaz-
nika funkcjonalno$ci wg funkcji liniowej Y = a + bX

Fig. 2. Diagram of regression determining relation of total unitary energetic inputs in

operation of manure disposal E., to functionality index according to linear
function Y =a + bX

[e]
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R’ = 26,9228%
Standardowy bfad estymaciji
= 0,450971

Standard error of estimation
=0,450971

t-Studenta = 1,71678
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p =0,1244 (p>0,10)
Réwnanie regresji:
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Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 3. Wykres regresji okreSlajgcej zaleznos¢ jednostkowych naktadéw energetycz-
nych na gnojownie obornika Eg,; do wskaznika funkcjonalno$ci, wg funkcji
potegowej Y = ax®

Fig. 3. Diagram of regression determining relation of unitary energetic inputs on ma-
nure pit Eg4, to functionality index, according to power function Y = ax®

Zbadana zalezno$¢ zachodzaca miedzy naktadami na gnojownie a wskazni-

kiem funkcjonalnosci (rys. 3) wskazuje na istnienie stosunkowo silnej zalez-
nosci miedzy nimi. Potwierdza to wspotczynnik korelacji r = 0,518872, gdy
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poziom istotnosci jest bardzo niski p = 0,1244, poziom determinacji R? =
26,9228%, a wartosc testu t-Studenta = 1,71678. Mimo tak stabej korelacji
potwierdza sie fakt, ze wzrost wskaznika funkcjonalnosci w zabiegu usuwania
i magazynowania odchodéw wymaga réwniez zwiekszenia naktadéw na gno-
jownie, np. jej rozbudowe, naprawe, konserwacje lub modernizacje, naktady
zwigzane z ochrong srodowiska itp.

Whnioski

1. Zaleznos¢, jaka zachodzi miedzy wskaznikiem funkcjonalnosci a pozio-
mem mechanizacji wskazuje, ze istnieje miedzy nimi stosunkowo silna
dodatnia korelacja o wspotczynniku korelacji r = 0,571246, p = 0,0845
(p < 0,10), gdy poziom determinacji R? = 32,6321%, co pozwala na
stwierdzenie, ze w miare wzrostu poziomu mechanizacji wzrasta réwniez
wskaznik funkcjonalnosci zabiegu usuwania i magazynowania obornika.

2. W przypadku zaleznosci miedzy catkowitymi naktadami na zabieg usuwa-
nia i magazynowania nawozéw naturalnych z obér sciétkowych a wskaz-
nikiem funkcjonalnoéci obdr w tym zabiegu stwierdzono, ze istnieje mie-
dzy nimi staba, ale znaczaca relacja, potwierdzona wspotczynnikiem kore-
lacji r = 0,386483.

3. Wprowadzanie wszelkiego rodzaju zmian, zwigzanych z ochrong srodo-
wiska naturalnego wokét gnojowni, jej rozbudowa, czy modernizacja
wptywa na wskaznik funkcjonalnosci obory w zabiegu usuwania i maga-
zynowania nawozow naturalnych, co potwierdzajg wyniki zbadanej za-
leznosci (r = 0,5189) zachodzacej pomiedzy naktadami energetycznymi
zwigzanymi z gnojownig oraz wskaznikiem funkcjonalnosci obory w oce-
nianym zabiegu.
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FUNCTIONAL ASPECTS
OF THE FREE-STALL LITTERED CATTLE BARNS
FOR DAIRY COWS AS REGARDS ORGANIC MANURE
DISPOSAL AND STORAGE

Summary

The study aimed at evaluating technological solutions dealing with the op-
eration of organic manure removal and and storage in ten free-stall littered
cattle barns, of the stands’ number from 44 to 124. Mechanization level P,, of
manure removal and storage operation in surveyed objects was determined
on the basis of specific human labour inputs (work-min per day and LU), as
well as the energy inputs (MJ per day) in mentioned operation. Functional
evaluation of particular cattle barns in respect of manure removal and stor-
age was based on the score functionality index W; The cattle barns under
study are characterized by high functionality index, as regards the operation
of manure disposal and storage; obtained evaluation results were very good
(medium value of functionality index for all tested objects reached W; =
0.822). The relations of tested variables were determined according to corre-
lation coefficient.

Key words: littered cattle barn, functionality, manure disposal, correlations

Praca wptyneta do Redakgji: 23.05.2011 r.

Recenzenci: prof. dr hab. Andrzej Myczko
prof. dr hab. Jozef Szlachta

Adres do korespondenciji:

prof. dr hab. Grzegorz Fiedorowicz

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

Oddziat w Warszawie

ul. Rakowiecka 32, 02-532 Warszawa

tel. 22 542-11-38; e-mail: g.fiedorowicz@itep.edu.pl

109



