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Streszczenie

Praca obejmuje analizé czterech technologii konserwacji pasz
na 3tkach trwa3ych i przemiennych pierwszego odrostu. Poréw-
nano produkcjé siana na powierzchni 3ki i na ostwiach oraz ki-
szonki sporzidzone w silosie przejazdowym i w du¢ych cylin-
drycznych belach. Badania przeprowadzono w rejonie Beskidu
Niskiego w dwdch gospodarstwach rolniczych. Okrecelono wiel-
koceae ponoszonych nak3adow pracy i energii w poszczegoélnych
technologiach. Ponadto przedstawiono wielkoceae i strukturé
kosztéw zbioru 1 tony suchej masy w z3.

Stowa kluczowe: u¢ ytki zielone, siano, kiszonka, koszty zbioru,
nak3ady pracy i energii

Oznaczenia

Technologia | - zbidr siana suszonego na powierzchni {gki
Technologia Il - zbior siana suszonego na ostwi

Technologia Il - kiszonka sporzadzana w silosie przejazdowym
Technologia IV - - kiszonka sporzgdzana w belach foliowych
Wstep

Przeznaczaj'c pasze z u¢ytkdw zielonych na okres ¢ywienia zimowego nale-
oy liczyee sié ze strat! energii i sk3adnikéw pokarmowych [Borowiec 1987]. Pro-
dukcja siana dobrej jakoceci, szczegdlnie w warunkach gorskich, jest ryzykow-
na, pracoch3onna i niepewna, ponieway, straty sk3adnikéw pokarmowych przy
niesprzyjajicej pogodzie mog! dochodziee do 50% [Michna, Gross 1986; Wro6-
bel 2001; Zastawny 1993]. Aby ograniczyee wielkoceae ponoszonych strat nale¢y
wybrase odpowiedni! technologié zbioru, ktéra zapewni najwiékszy zbiér sk3ad-
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nikéw pokarmowych [Kadzik 1998]. Ostatnio coraz wiéksze zainteresowanie
rolnikbw wzbudza zakiszanie traw podsuszonych. Kiszonka tak wykonana jest
chétnie pobierana przez zwierzéta, poniewa¢, zawiera karoten, kwasy t3usz-
czowe oraz ma wysok?! koncentracjé energii - ok. 0,9 jedn. owsianej w 1 kg su-
chej masy [Kadzik 1998; Wrdbel 1998]. Z punktu technicznego zbiér zielonek
podsuszonych odbywa sié w cyklu dwufazowym. Pierwsza faza polega na sko-
szeniu i podsuszeniu rocelin na pokosach. W drugiej fazie przeprowadza sié
zbiér podsuszonej zielonki. Materia3 taki mo¢,na zakiszase w silosach lub w du-
¢ych cylindrycznych lub prostopadioceciennych belach foliowych.

Celem badaf by3a ocena czterech powszechnie stosowanych w badanym re-
jonie technologii konserwacji pasz z u¢ytkdw zielonych, w aspekcie praco-
ch3onnoceci i energochionnoceci. W zakres tej oceny wchodzi*o g36wnie okrecele-
nie nak3adéw pracy i energii na 1 ha 3Xki i na 1 toné suchej masy.

Materiat i metody badan

Badania prowadzono w latach 1999-2001 w dwéch gospodarstwach rolnych
po3o¢onych w Czyrnej ko3o Krynicy, na wysokooceci oko3o 550 m n.p.m. Odczyn
gleby w KCI wynosi® powyg,.ej 4,0. Koszenie przeprowadzano na prze3omie k3o-
szenia i kwitnienia dominujtcych gatunkéw traw. W badaniach uwzglédnione
by3y 2 rodzaje 3ik: trwade i przemienne. Nawog¢ enie 3tk przedstawia3o sié na-
stépujtco: 3tki trwade otrzymywa3y wiosn® gnojowké w iloceci 200 hl/ha (52 kg
N, 3,6 kg P i 104 kg K). Dodatkowo nawog¢,enie fosforowe uzupe3niono super-
fosfatem potréjnym w dawce 20 kg P/ha i azotowe saletr! amonow! w iloceci
17 kg N/ha. Natomiast 31ki przemienne nawo¢ ono jesienit obornikiem w daw-
ce 30 t/ha, w ktérym dostarczono 165 kg N, 39 kg P i 174 kg K.

Bezpocerednio przed koszeniem rocelin corocznie z ka¢,dej powierzchni (3000
m2) wycinano losowo rufi po przek!tnej pola z powierzchni 1 m2 w 6 powt6-
rzeniach. Prébki te suszono pod dachem na wolnym powietrzu. S3u¢,y3y one do
oceny plonu potencjalnego suchej masy i zawartoceci sk3adnikéw pokarmo-
wych. Siano wysuszone w ten sposéb przyjéto jako materia3 wejoeciowy do po-
réwnafi z roeelinnoceci! podsuszon! oraz z sianem i kiszonk! analizowanych
technologii. Wybrane technologie konserwaciji pasz obejmowa3y:

- produkcjé siana na powierzchni 3ki oraz na przyrzidach nazywanych

ostwiami,
- zakiszanie w silosie przejazdowym oraz w belach owijanych folit rozcitgliw?.
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Podstawowymi elementami oceny by3y: plony suchej masy oraz poniesione na-
k3ady pracy i energii w poszczegoélnych technologiach.

Do kalkulacji jednostkowych kosztéw w poszczegélnych technologiach zbioru
i konserwaciji przyjéto, ¢,e wszystkie operacje poprzedzajlce zbior (koszenie,
przetrzisanie i zgrabianie w wady) wykonywane by3y maszynami o identycz-
nych parametrach techniczno-eksploatacyjnych. Ceny cilgnikbw, maszyn i
urzidzefi przyjéto z 2002 r. [Gromadzki 2002]. W og6Inych nak3adach po-
szczegblnych technologii uwzglédniono koszty bezpocerednie zbioru produko-
wanych pasz, jak: koszenie, przetrzisanie, zgrabianie, transport, zu¢ ycie pali-
wa, olejéw, materiadéw pomocniczych i napraw, jak réwnie¢, koszty pocerednie
Zwilzane z utrzymaniem parku maszynowego, mianowicie amortyzacji, gara-
¢owania i ubezpieczenia. Kalkulacjé wykonano wed3ug metodyki stosowanej w
Katedrze Ing¢ynierii Rolniczej i Informatyki [Kokoszka i in. 2002].

Wyniki i dyskusja

Na straty plonu suchej masy w procesie konserwacji sk3adaj! sié ubytki za re-
spiracyjne, fermentacyjne i mechaniczne. Po skoszeniu roceliny w wyniku pro-
cesu oddychania zu¢ywajt w dalszym citgu sk3adniki pokarmowe, zw3aszcza
cukry [Wrébel 1998; Zastawny 1993]. Plony suchej masy zebrane po zakofi-
czeniu konserwacji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Plony suchej masy po zakornczeniu konserwacji [t - ha-1]
Table 1. Dry matter yields after conservation of green crops (t/ha)

Run Siano suszone na Kiszonka w
Rodzaj taki . powierzchni . silosie beli
wejsciowa | podsuszona . ostwi . - .
taki przejazdowym | foliowej
Trwa'a 4,59 4,49 3,54 3,90 3,89 4,03
Przemienna 5,84 5,68 4,35 4,81 - 517

W czasie wiédniécia rocelin na powierzchni 3tki, ktore trwa3o 1-2 dni przy jed-
nokrotnym przetrztsaniu i doprowadzeniu ich do zawartoceci oko30 40% suchej
masy, wystlpidy straty plonu suchej masy wahaj'ce sié od 2,3% do 2,7% w sto-
sunku do plonu potencjalnego. Najwiéksze straty plonu suchej masy zaobser-
wowano w sianie wysuszonym na powierzchni 3iki, ktére waha3y sié od 23%
do 25,6%. W sianie sporztdzonym na ostwiach i kiszonkach z silosu przejaz-
dowego straty w stosunku do materia3u wyjoeciowego ksztadtowady sié na zbli-
¢sonym poziomie od 15% do 17,7%. Najmniejsze straty wystlpidy w kiszonce
sporzidzonej w bieli foliowej.
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Z ekonomicznego punktu widzenia, czyli po przeprowadzeniu kalkulacji, naj-
tafisz! technologi! okaza3o sié suszenie siana na powierzchni 3ki. Przy tej
metodzie w strukturze kosztoéw zbioru wyra¢onych w z3/t suchej masy, naj-
mniejsz! pozycjé stanowilo koszenie, nastépnie zgrabianie oraz roz3adunek
siana (tab. 2). Najwiékszy udzia® w strukturze kosztéw zajmowa? za3adunek i
transport. W drugiej metodzie produkciji siana, jak! by3o suszenie na ostwiach,
stwierdzono najwy¢ sze koszty zbioru spocerdéd badanych technologii. Najwiék-
sze koszty poniesiono na nak3adanie i cecitganie siana z przyrzidéw. Czynno-
oeci te okazaly sié bardzo pracoch3onne, gdy¢, wi€kszoaeae z nich wykonywano
récznie. Przy produkcji kiszonki sporzidzonej w silosie przejazdowym, koszty
1 t suchej masy by3y ni¢,sze ni¢, przy suszeniu sianie na ostwiach o 14,3 z3.

Tabela 2. Struktura kosztow zbioru pasz z uzytkéw zielonych w poszczegdinych tech-
nologiach (z#/t suchej masy)

Table 2. The structure of costs for various technologies of green crop harvesting from
grasland (PLN/t dry matter)

Technologia zbioru
Czynnosé Siano suszone na Kiszonki sporzadzone w
powierzchnitaki |  ostwi prze?;'::;:,ym beli foliowej
Koszenie 7,23 6,13 6,95 5,84
Przetrz! sanie 22,73 10,74 5,56 4,38
Zgrabianie 12,40 6,13 6,95 5,84
Kopienie i rozrzucanie 21,70 - - —
Za%adunek i transport 26,87 24,54 61,19 _
Roz%adunek 12,40 10,74 _ _
ls\ligﬁ?danie i cei ganie _ 78.22 _ _
Ustawianie ostwi _ 16,87 _ _
Formowanie pryzmy _ — 45,89 _
Materiady pomocnicze _ _ 12,52 46,70
Prasowanie _ _ _ 21,89
Owijanie — - - 18,97
Transport bel _ — — 42,32
Razem 103,3 153,4 139,1 145,9

Przy tej metodzie najwiékszy udzia® w strukturze kosztéw zajmowa3 roéwnieg,
zaladunek i transport. Natomiast najni¢,sze koszty poniesiono przy przetrzisa-
niu, koszeniu oraz zgrabianiu. Koszt wyprodukowania 1 tony kiszonki sporz?*-
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dzonej w cylindrycznych belach foliowych okaza3 sié dro¢ szy od kiszonki spo-
rzidzonej w silosie przejazdowym o 6,8 z3. Przy tej metodzie, ktéra by3a cas3-
kowicie zmechanizowana, najwiékszy udzia® w kosztach miady materiady po-
mocnicze (folia do owijania) oraz transport bel.

Na rysunku 1 przedstawiono wysokooese nak3adow pracy w poszczegoélnych
technologiach w przeliczeniu na hektar oraz na 1 toné suchej masy. Jak mog¢ -
na zauwagyae z zamieszczonego rysunku poniesione nak3ady pracy w po-
szczegoblnych technologiach by3y bardzo zré¢ nicowane. Najwy¢,sze nak3ady na
1 ha 3ki stwierdzono przy produkcji siana ha ostwi - by3y one wy¢sze w zale¢, -
noceci od technologii o 59-70%. Najni¢,sze nak3ady pracy odnotowano nato-
miast przy produkcji kiszonki w silosie przejazdowym (11,50 h/ha).
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Rys. 1. Naktady pracy w poszczegdlnych technologiach zbioru
Fig. 1. Labour inputs in particular crop harvesting technologies

Poréwnujtc nak3ady pracy w przeliczeniu na 1 toné suchej masy stwierdzono,
i¢, identycznie jak w przeliczeniu na hektar najwiéksze nak3ady pracy poch3ania
produkcja siana na ostwi (8,77 ht), a najmniejsze kiszonka sporztdzana w silo-
sie przejazdowym. Natomiast sytuacja nieco sié zmieni®a w przypadku produk-
cji kiszonki w belach foliowych oraz sianie wyprodukowanym na powierzchni
31ki. W tym przypadku nak3ady poniesione na wyprodukowanie 1 tony suchej
masy kiszonkiwbeli foliowej by3y ni¢,sze o 16,4% w stosunku do siana.

Na rysunku 2 przedstawiono wielkoceae ponoszonych nak3adoéw energetycznych
w poszczegoélnych technologiach zbioru. Jak mog¢na zauwagéyae, w technolo-
giach lll i IV wyliczone nak3ady energetyczne st znacznie wy¢ sze od pozosta-
3ych, co wynika3o to z faktu, i¢, wszystkie wykonywane czynnoceci w tych tech-
nologiach by3y w pe3ni zmechanizowane. W przeliczeniu na 1 ha 3ki nak3ady
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energetyczne wydatkowane na produkcjé sianokiszonki w belach st o 17,2%
wy¢sze ni¢, przy sporzidzaniu kiszonki w silosie przejazdowym. Ré¢ nice w
przypadku pozosta3ych technologii przedstawiaj! sié nastépujco: 71% w sto-
sunku do produkcji siana na ostwi i 66% do siana na powierzchni 31ki. Naj-
wy¢, sze nak3ady energetyczne na wyprodukowanie 1 tony suchej masy pono-
szono przy produkcji kiszonki w silosie przejazdowym (78,96 kWh/t). W tym
przypadku nak3ady by3y wy¢ sze 0 2% ni¢, przy sporzidzaniu kiszonki w belach
foliowych, 0 69% ni¢, przy sianie z ostwi i 0 59% w stosunku do technologii pro-
dukcji siana na powierzchni 31ki.
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Rys. 2. Naktady energetyczne w poszczegolnych technologiach zbioru
Fig.2. Energy inputs in particular crop harvesting technologies

Whnioski

Najmniejsze koszty zbioru 1 tony suchej masy odnotowano w technologii pro-
dukcji siana na powierzchni 3tk. Koszty te w odniesieniu do technologii Il by3y
ni¢,sze o 33%, a w stosunku do produkcji kiszonki w silosie przejazdowym o
26% i 0 29% od kosztéw produkcji kiszonki w belach foliowych.

W strukturze kosztow produkcji siana na u¢ytkach zielonych najwy¢ szy udzia3
w technologii | stanowi3: zbi6r i transport, a nastépnie przetrzisanie oraz ko-
pienie i rozrzucanie. W technologii Il najwiékszy udzia® w kosztach mia3o: na-
k3adanie i cecilganie siana z ostwi, a nastépnie zbiér i transport.
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Najmniejszy udzia® w strukturze kosztéw stanowido: przy suszeniu na po-
wierzchni 31ki - koszenie, a przy suszeniu na ostwiach: koszenie i zgrabianie.

W strukturze kosztoéw produkcji kiszonki w silosie przejazdowym najwiékszy
udzia® stanowi3® zbidr i transport, a nastépnie formowanie pryzmy. Natomiast
przy zakiszaniu w belach foliowych najwy¢sz! pozycjé w kosztach mia3y ma-
terialy pomocnicze (folia), nastépnie transport bel, prasowanie i owijanie.
Najmniejszymi zace udzia3 w ogdlnych kosztach produkcji obu rodzajow kiszo-
nek zajmowas3o koszenie, przetrzisanie i zgrabianie.

Wysokie koszty konserwacji pasz w technologii Il (suszenie sianie na ostwiach)
- wy¢ sze ni¢, przy produkcji kiszonki w belach foliowych dowodz?, ¢ e ten drugi
sposob konserwacji zas®uguje na szersze rozpowszechnienie.

Bibliografia

Borowiec F. 1987. Optymalizacja wykorzystania pasz produkowanych na u¢yt-
kach zielonych w warunkach goérskich. Zeszyty Naukowe AR Krakéw, Rozpr.
hab. nr 121

Gromadzki J. 2002. Katalog - cennik citgnikéw i maszyn rolniczych. PIMR, Po-
znafi

Kadzik Z. 1998. Sporztdzanie kiszonek z traw podsuszonych. Materia3y szko-
leniowe, ODR w Nawojowej, s. 7

Kokoszka St., Kubofi M., Sék St. 2002. Koszty eksploataciji cerodkéw transpor-
towych w aspekcie ich wykorzystania. In¢ ynieria Rolnicza, 6 (39)

Michna G., Gross F. 1986. Straty przy suszeniu siana in situ i mog liwoceci ich
ograniczenia. Wiadomoceci Melioracyjne i £tkowe, 4: 110-114

Wrobel B. 1998. Produkcja pasz na u¢ytkach zielonych a straty sk3adnikéw po-
karmowych. Mat. z konf. w Muszynie, ss. 75-80

Wrdébel B. 2001. Ocena r6¢ nych technologii zbioru i zakiszania runi 3tkowej w
aspekcie jakoceci i wartoceci pokarmowej kiszonek. Pamiétnik Pu3awski, z. 125:
209-214

Zastawny J. 1993. Wartoceae pokarmowa ré¢ nie konserwowanych pasz objéto-
ceciowych z ugytkéw zielonych w cewietle badafi chemicznych i zootechnicz-
nych. Wyd. IMUZ,Falenty Rozprawy habilitacyjne s. 102

47



Adam Radkowski, Maciej Kubon

LABOUR AND ENERGY CONSUMPTION
IN SELECTED CONSERVATION TECHNOLOGIES OF GREEN CROPS
FROM GRASSLAND IN THE BESKID NISKI REGION

Summary

Paper analysed four technologies of green fodder harvesting and concervation
(the first cut of grass) from the permanent meadows and grassland under mi-
xed (grazing-mowing) use. Drying of hay on the swaths and on the tripods we-
re compared with grass ensiling in a clamp silo and in big cylindrical bales. The
experiments were conducet on two farms in the mountain region of Beskid Ni-
ski. The labour and energy inputs were determined for particular technologies.
Moreover, the height and structure of harvesting and conservation costs (PLN
per 1 t dry matter) were given.

Key words: grassland, hay, silage, harvesting costs, labour and energy inputs
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