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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu sposobu utrzymania bydta na naktady
i koszty eksploatacyjne usuwania i magazynowania hawozu naturalnego,
celami szczegotowymi zas: wyznaczenie poziomu mechanizacji badanych
obiektow w zakresie zabiegu Ill, okreslenie jednostkowych kosztow eksplo-
atacyjnych oraz wybdr najkorzystniejszego rozwigzania. Zakres pracy
obejmowat analize techniczng i ekonomiczng obdr wolnostanowiskowych
Scidtkowych i bezscidtkowych w gospodarstwach rodzinnych i farmerskich.
Zastosowany model oceny i wyboru rozwigzania najkorzystniejszego w za-
kresie zabiegu usuwania i magazynowania nawozu naturalnego umozliwit
wybor obory boksowej, bezscidtkowej, z kanatami gnojowicowymi przykry-
tymi podfogg szczelinowg, gdzie gnojowica byta przepompowywana z ka-
natu znajdujgcego sie w budynku do zbiornika zewnetrznego. Parametry
techniczne i ekonomiczne byly nastepujgce: koszt inwestycyjny maszyn
i urzadzen przeznaczonych do realizacji ww. zabiegu wynosit 5815,17
zt-DJP™, dzienne naktady robocizny — 0,34 rbmin-DJP™, jednostkowe koszty
eksploatacji — 78,90 z+DJP™-rok™.

Stowa kluczowe: produkcja zwierzeca, krowa, naw6z naturalny, mecha-
nizacja, naktady, koszty eksploatacyjne, rozwdj zréwnowazony

Wstep

Dotychczasowe badania krajowe [FIEDOROWICZ 2007; ROMANIUK, OVERBY 2005a]
i zagraniczne [HANSEN 2000; SoNck 1993] wskazujg na potrzebe szerszego sto-
sowania wolnostanowiskowego systemu utrzymania bydta mlecznego o obsadzie
ponad 30 kréw stada podstawowego. Dunskie zrodio literaturowe [DAAS Rapport
2001] dostarcza wielu argumentéw za wyborem wolnostanowiskowego chowu krow
mlecznych: zapewnienie zwierzetom mozliwosci swobodnego poruszania sie, lepsze
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wskazniki rozrodu, wzgledy ergonomii pracy personelu obstugujgcego, wiecej moz-
liwosci mechanizacji zabiegdw produkcyjnych. Obory wolnostanowiskowe mozna
podzieli¢ nastepujgco: boksowe (Scidtkowe i bezscidtkowe), na gtebokiej scidice i sa-
mosptawialne. Producentéw bydta mlecznego, ktorzy stojg przed wyborem systemu
chowu, szczegdlnie interesujg nastepujgce zagadnienia: wydajnos¢ produkcji, praco-
chtonnos¢, zapotrzebowanie na $ciodtke, koszty produkcji, np. mleka. Zasada zréw-
nowazonego rozwoju dyktuje potrzebe zbilansowania naktadéw robocizny i kosztéw
eksploatacyjnych, a takze ograniczenia mozliwosci wystgpienia zanieczyszczen
Srodowiska ze zrddet rolniczych [PIETRzAK 2001; ROMANIUK, OVERBY 2005b]. W te
strategie wpisuje sie gospodarka nawozami naturalnymi, a szczegdlnie prawidtowe
rozwigzanie zabiegu usuwania i magazynowania obornika, gnojowki i gnojowicy.
W literaturze nie znaleziono wynikow badan poréwnawczych rozwigzan usuwania
i magazynowania nawozow naturalnych, tagczacych ze sobg elementy zréwnowazo-
nego rozwoju intensyfikacji produkcji zwierzecej z poniesionymi naktadami robocizny
oraz jednostkowymi kosztami eksploatacyjnymi.

Celem publikacji jest przedstawienie najkorzystniejszych rozwigzan z punktu widze-
nia standaryzacji usuwania i magazynowania nawozu haturalnego.

Przedmiot i metody badan

Przedmiotem badan byty obory wolnostanowiskowe o zréznicowanym sposobie
utrzymania bydfa (tab. 1). Do szczegdtowych rozwazah w niniejszej pracy postuzyty
obiekty nr 119, jako najbardziej zréznicowane.

Z uwagi na to, ze przyjety system utrzymania bydta mlecznego determinuje sposdb
postepowania z nawozami naturalnymi, na rysunku 1. przedstawiono schematycz-
nie te zaleznos¢.

Oceny i wyboru rozwigzania najkorzystniejszego w odniesieniu do usuwania i maga-
zynowania nawozu naturalnego (zabieg Ill) oraz w aspekcie zréwnowazonego roz-
woju produkcji zwierzecej mozna dokonac, korzystajgc z funkcji celu, jakg jest mini-
malizacja jednostkowych kosztow eksploatacyjnych, ktére mozna obliczy¢ z nastepu-
jacych wzoréw [ROMANIUK 1996]:

kee = KEUZHTKIUZ iy 24 DIPErok Y] (1)
NDJP
lub
kee = (BUIZHKIUZ i 2hkgrok )] @)
Z Mnaw .natur.

gdzie:
ke — jednostkowe koszty eksploatacyjne w zabiegu Il [z+-DJ P_l-rok_l];
Ksutrz — koszty utrzymania w zabiegu IIl [zt-rok™];
Kauz — koszty uzytkowania w zabiegu Il [z+-rok™];
Npp — liczba duzych jednostek przeliczeniowych zwierzat (500 kg = 1 DJP);

2 Mnaw.natur. — MAasa usunietego nawozu naturalnego [kg];
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Tabela 1. Ogélna charakterystyka badanych ob6r
Table 1. General characteristics of cowsheds under study

Nr

No System chowu zwierzat Cattle housing system

obora wolnostanowiskowa z gteboka $cidtkg z wydzielonym korytarzem gnojowo-spacerowym,
1 |z podtoga szczelinowg

free-stall cowshed with deep litter and separate dung-walking passage with slatted-floor
obora wolnostanowiskowa z gteboka $cidtkg z wydzielonym korytarzem gnojowo-spacerowym,
2 |z podtogg szczelinowg

free-stall cowshed with deep litter and separate dung-walking passage with slatted-floor
obora wolnostanowiskowa na $ciotce z podtozem samosptawialnym (samoczyszczacym) oraz
3 | podtogg petng na korytarzu gnojowo-spacerowym

free-stall cowshed with self-cleaning bedding and dung-walking passage with full floor

obora wolnostanowiskowa boksowa z trocinami oraz podiogg szczelinowa na korytarzu gnojo-
4 | wo-spacerowym

free-stall box cowshed with sawdust and slatted-floor in the dung-walking passage

obora wolnostanowiskowa boksowa $ciétkowa z podtoga petng na korytarzu gnojowo-space-
5 |rowym

free-stall box cowshed with litter and full floor in the dung-walking passage

obora wolnostanowiskowa boksowa $cidtkowa z podtoga peing na korytarzu gnojowo-space-
6 |rowym

free-stall box cowshed with litter and full floor in the dung-walking passage

obora wolnostanowiskowa boksowa $ciétkowa z podtogg petng na korytarzu gnojowo-space-
7 | rowym

free-stall box cowshed with litter and full floor in the dung-walking passage

obora wolnostanowiskowa boksowa bez$ciétkowa z podtoga petng na korytarzu gnojowo-spa-
8 |cerowym

free-stall litter-less box cowshed with full floor in the dung-walking passage

obora wolnostanowiskowa boksowa bezsciétkowa z podtoga szczelinowg na korytarzu gnojo-
9 | wo-spacerowym

free-stall litter-less box cowshed with slatted-floor in the dung-walking passage

obora wolnostanowiskowa boksowa bezscidtkowa z podtoga szczelinowg na korytarzu gnojo-
10 |wo-spacerowym

free-stall no-litter box cowshed with slatted-floor in the dung-walking passage

Zrédfo: WARDAL [2012]. Source: WARDAL [2012].

w warunkach nastepujgcych ograniczen:
I. Jednostkowe roczne koszty inwestycyjne [z+-DIP~*-rok™]:

kinwest. < kgr. inwest.

gdzie:
Knwest — jednostkowe koszty inwestycyjne [z+-DJIP ™ -rok™;
Kgrinwest, — graniczne jednostkowe koszty inwestycyjne [zt-DJP™*-rok ™.

Il. Naktady robocizny [rbmin-DJP_l-dzieﬁ_l]:

N < Ny

gdzie:
n, — naktady robocizny [rbmin-DJP™;
Ng.. — graniczne jednostkowe naktady robocizny [rbmin-DJP™.
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Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie: ROMANIUK [1996].
Source: own elaboration based on ROMANIUK [1996].

Rys. 1. Mechanizacja usuwania i magazynowania hawozow naturalnych w oborach wolno-
stanowiskowych
Fig. 1. Mechanization of manure disposal and storage in free-stall cowsheds
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Wyniki badan

Ponizej przedstawiono wyniki badan zabiegu usuwania i magazynowania nawozu
naturalnego dla obiektéw nr 1 i 9. w zaleznosci od zastosowanego systemu utrzy-
mania bydta. Schemat obory wolnostanowiskowej z gtebokg $cidtkg, z wydzielo-
nym korytarzem gnojowo-spacerowym z podtogg szczelinowg przedstawiono na
rysunku 2., a schemat obory wolnostanowiskowej boksowej bez$cidtkowej (fot. 1),
z podtogg szczelinowg na korytarzu gnojowo-spacerowym na rysunku 3.

Zrédfo: WARDAL [2012], rys. B. tochowski. Source: WARDAL [2012], fig. B. tochowski.

Rys. 2. Schemat techniczno-funkcjonalny obory nr 1 wolnostanowiskowej z gteboka
Scidtkg: | — pomieszczenie z dojarnig, Il — pomieszczenie na mleko, Ill — maszy-
nownia, IV — pomieszczenie biurowe, V — pomieszczenie socjalne, VI — pocze-
kalnia, VIl — obszar paszowy na podiodze szczelinowej o pojemnosci 170 m®,
VIIl — korytarz paszowy, IX — obszar legowiskowo-spacerowy (gnojowy) dla krow
dojnych, X — obszar legowiskowo-spacerowy (gnojowy) dla jatowek i krow zasu-
szonych, XI — zbiornik gnojowicowy (magazyn); 1 — dojarnia typu rybia 0S¢ 2x5,
2 — schtadzarka do mleka, 3 — poidfa, 4 — czochradfo, 5 — wentylatory

Fig. 2. Technical and functional scheme of cowshed No. 1 free-stall with deep litter:

| — room with milking plant; Il — store for milk; Il — machinery space; IV — office;
V — social room; VI — waiting room; VII — feeding area on slatted floor of capacity
of 170 m* VIII — feeding passage; IX — den-walking (dung) area for dairy cow;
X — den-walking (dung) area for heifers and dry cows; Xl — cow dung reservoir
(store); 1 — milking plant “fish bone” 2x5, 2 — milk cooler, 3 — drinking bowls,
4 — swinging cow brush, 5 — ventilators
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Zrédfo: fot. W.J. Wardal. Source: photo W.J. Wardal.

Fot. 1. Obora boksowa bezsciétkowa z matami gumowymi na legowiskach
Photo 1. Free-stall box cowshed with rubber mats on dens

Schemat przeprowadzania zabiegu Ill — usuwania i magazynowania nawozu natu-
ralnego — zaprezentowano na rysunku 4.

Kolejnym etapem badan byto wyznaczenie wskaznikéw technicznych i technolo-
gicznych. Wartosci wskaznikow technicznych (tab. 2) okreslono na podstawie po-
miaréw w budynku.

Tabela 2. Przyktadowe wartosci wskaznikéw technicznych badanych obor
Table 2. Example values of technical indicators in the surveyed cowsheds

Nr obory Wskazniki techniczne Technical indicators Uwagi
No. cow barn X1 X2 X3 X4 Xs X6 Notes
5,407 1 6,48 5,40
1 4’702) 1,70 75,40 7,69 355 470
9 2,887 3,35 4029 | 1310 0 0
2,644) ) 3 ’

Objasnienia: x; — jednostkowa powierzchnia legowiska [m?-DJ P‘ll, X2 — jednostkowa powierzchnia
korytarzy gnojowych [m?DJP™], xs — kubatura obory [m®*DJP™], x4 — jednostkowa pojemnosé
magazynowania nawozu ciektego (gnojowki, gnojowicy) [m*DJP™], Xxs — pojemno$¢ magazyno-
wania nawozu statego (obornika) [m*-DJP™], xs — jednostkowa powierzchnia skladowania nawozu
statego [m*-DJP™]; ¥ — krowy dojne; ? — krowy zasuszone, jatowki cielne; ¥ boksy przyscienne;
4 boksy $rodkowe.

Explanations: x; — den unit area [m?-LSU™]; x, — dung passage unit area [m?>-LSU™ ]; xs — cowshed
air space [m*LSU™]; x4 — unit area of liquid manure storage [m*LSU™]; xs — storage capacity for
solid manure [m®LSU™]; xs — unit area for solid manure storage [m*LSU™]; ¥ — dairy cows, ? — dry
cows, heifers with calves; ¥ boxes at the walls; ¥ central boxes.

Zrédfo: WARDAL [2012]. Source: WARDAL [2012].

Wartosci wskaznikéw technologicznych (tab. 3) okreslono na podstawie chronome-
trazy prac podczas realizacji zabiegu Il
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Zrédfo: WARDAL [2012], rys. B. tochowski. Source: WARDAL [2012], fig. B. tochowski.

Rys. 3. Schemat techniczno-funkcjonalny obory nr 9 wolnostanowiskowej bezsciotko-
wej z podfogg szczelinowg: | — pomieszczenie z dojarnig typu rybia 0S¢,
Il — pomieszczenie na mleko, Ill — pomieszczenie biurowo-socjalne, IV — po-
czekalnia, V — obszar paszowy dla krow mlecznych, VI — obszar paszowy dla
kréw zasuszonych i jatowizny, VII — korytarz paszowy, VIl — korytarz gnojowo-
-spacerowy, IX — boksy legowiskowe — izolatka, X — porodéwka, XI — magazyn,
XII — zbiornik na gnojowice; 1 — dojarnia typu rybia 0S¢ 2x5, 2 — schtadzarka na
mleko, 3 — stacje paszowe, 4 — silos na pasze treSciwg, 5 — studzienka do
umieszczenia mieszadta, 6 — poidta
Fig. 3. Technical and functional scheme of cowshed No. 9 free-stall litter-less with slot-
ted floor: | — room with milking plant ‘fish-bone”; Il — store for milk; Il — office and
social room; IV — waiting room; V — feeding area for dairy cows; feeding area
for dry cows and heifers; VII — feeding passage; VIl — dung-walking passage;
IX — den boxes — isolation room; X — calving space; XI — store; XIl — dung reser-
voir; 1 — milking plant “fish bone” 2x5, 2 — milk cooler, 3 — feeding stations, 4 — silo
for concentrate, 5 — well for mixer, 6 — drinking bowls
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Zrédfo: WARDAL [2012]. Source: WARDAL [2012].

Rys. 4. Przyktadowa charakterystyka realizacji zabiegu Ill w obiekcie z gtebokg $ciotkg oraz w oborze bezscidtkowej
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every day manual
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Fig. 4. Example characteristics of realization of operation No. Ill in the deep litter and less-litter cowsheds
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Tabela 3. Warto$ci wskaznikow technologicznych badanych obor
Table 3. Values of technological indices in surveyed cowsheds

Nr obory Wskazniki techniczne Technical indicators Uwagi
No. cow barn Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ve Notes
1 0,49 0,00 0,244 149,41 | 4946,77 0,49
9 0,34 0,00 0,122 78,90 5 815,17 0,34

Objasnienia: y; = n, — jednostkowe naktady robocizny [rbmin-DJP*-dzien™]; y» = kee — jednostkowe
naktady energii elektrycznej [z+kWh™-dzien™]; ys — kem — jednostkowe naktady energii mechanicznej
[kWh-DJP*-dziern™]; y4 — jednostkowy koszt eksploatacyjny [zt-DJP~*:rok™]; ys — jednostkowy
koszt inwestycyjny — maszyny i urzadzenia [zt-DJP™].

Explanations: y1 = n, — unit labor inputs [workmin-LSU™-day™], y» = kee — unit electric energy inputs
[PLN-kWh™-day™]; ys — kem — unit mechanical energy inputs [kWh-LSU™-day™], y4 — unit operating
cost [PLN-LSU™-year™]; ys — unit cost of investment — machinery and equipment [PLN-LSU™].

Zrédfo: WARDAL [2012]. Source: WARDAL [2012].
Whioski

1. W badanych oborach zabieg Il — usuwania i magazynowania nawozu naturalnego
— zostat rozwigzany zgodnie z obowigzujagcym prawodawstwem oraz ze ,Stan-
dardami dla gospodarstw rolnych” [ROMANIUK, OVERBY 2005a,b]. W oborach wol-
nostanowiskowych scidtkowych, w zaleznosci od zastosowanego systemu utrzy-
mania krow, zuzycie scidtki ze stomy byto zréznicowane i wynosito od 2 do 7 kg.

2. Zastosowany model oceny i wyboru rozwigzania najkorzystniejszego w zakresie
zabiegu Il pozwolit na wybdr obory nr 9, ktéra spetnia nastepujgce ograniczenia:

— koszt inwestycyjny maszyn i urzadzen przeznaczonych do realizacji ww. zabiegu
byt nizszy od wartosci granicznej 6000 z-DJP™ i wynosit 5815,17 z+-DJIP™;

— dzienne naktady robocizny wynosity 0,34 rbmin-DJP™" i byly nizsze od nakta-
déw granicznych 0,83 rbmin-DIP-dzien™;

— ze wzgledu na zatozony cel — minimalizacje jednostkowych kosztéw eksploa-
tacyjnych oraz naktadéw robocizny na usuwanie i magazynowanie nawozow
naturalnych — najkorzystniejszym rozwigzaniem okazato sie utrzymanie bydfa
mlecznego w oborze bez$cidtkowe;.

Bibliografia

DAAS Rapport 2001. Indretning af stalde til kvaeg — Danske anbefalinger ss. 114.

FiEDOROWICZ G. 2007. Technika w chowie bydta z podstawowymi elementami zootechniki.
Warszawa. IBMER. ISBN 978-8-389806-18-5 ss. 290.

HANsSeN M. N. 2000. Comparison of the labour requirement involved in the housing of dairy
cows in different housing systems. Acta Agriculturae Scandinavica. Sect. A. Animal Scienc-
es. Vol. 50 s. 153-160.

PIETRzAK S. 2001. Sposoby ograniczenia emisji amoniaku z produkc;ji rolnej. VII Miedzynaro-
dowa Konferencja Naukowa ,Problemy intensyfikacji produkcji zwierzecej z uwzglednieniem
ochrony srodowiska i standardéw UE”. 25-26 wrzes$nia 2001. Warszawa. IBMER s. 194—-202.

Romaniuk W. 1996. Wptyw funkcjonalno-technologicznych rozwigzan obér na energochton-
nosc¢ i koszty produkcji mleka w gospodarstwach rodzinnych. Rozprawa habilitacyjna. Prace
Naukowo-Badawcze. Warszawa. IBMER. ISSN 0209-1380 ss. 136.

© ITP w Falentach; PIR 2013 (X—XII): z. 4 (82) 77



Wactaw Romaniuk, Witold J. Wardal

RomaNiuk W., OverBy T. 2005a. Standardy dla gospodarstw rolnych. Systemy utrzymania
bydta. Poradnik. Praca zbiorowa. Wyd. Il. Warszawa. IBMER, DAAS Skejby. ISBN 83-89806-
00-2 ss. 172.

RomaNIuk W., OveERBY T. 2005b. Standardy dla gospodarstw rolnych. Magazynowanie nawo-
z6éw naturalnych. Poradnik. Praca zbiorowa. Wyd. Il. Warszawa. IBMER, DAAS Skejby. ISBN
83-89806-03-7 ss. 81.

SoNck B. 1993. The modern littered house for dairy cows: too much labour? The Interna-
tional Committee of Work Study and Labour Management in Agriculture, Proceedings XXV
CIOSTA — CIGR V Congress, Farm planning. Labour and labour conditions. Computers in
agricultural management. May 10-13. Wageningen Press s. 260-269.

WarDAL W.J. 2012. Wpltyw systemu chowu bydta na naklady usuwania i magazynowania
nawozu naturalnego. Rozprawa doktorska. Maszynopis. Falenty. ITP ss. 131.

Wacfaw Romaniuk, Witold J. Wardal

DISPOSAL AND AGRICULTURAL USE OF MANURE
IN SUSTAINABLE LIVESTOCK PRODUCTION

Summary

The studies focus on definition of the impact of the method of cattle keeping on the exploi-
tation inputs and costs related to disposal and storage of manure. The specific objectives
include designation of the level of mechanization of the farms under study as regards
breeding procedure 11l and definition of both the unit exploitation cost and selection of the
most favorable solution. The scope of work included technical and economical analysis of
free-stall litter and litter-less cowsheds in family farms and big farms, as well. The applied
model of evaluation and selection of the most effective solution for disposal and storage
of manure allowed selection of a box litter-less cowsheds with channels for liquid manure
covered by a slatted-floor. Liquid manure was pumped into the external reservoir from the
channel installed in the building. Technical and economical parameters were as follows:
capital cost of machinery and equipment for implementation of the above operation
amounted to 5815.17 PLN-LSU™ and daily labor expenditure amounted to 0.34 man-
min-LSU™, unit exploitation cost was 78.90 PLN-LSU*-year™.

Key words: livestock production, cow, manure, mechanization, inputs, exploitation costs,
sustainable development
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