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Prowadzeniu rolniczej dziatalnoéci produkcyjnej towarzyszy wdrazanie réznych form poste-pu.
Przedstawiajac istot¢ postgpu technicznego, technologicznego i biologicznego, rozwinig-to kwestie
oceny automatycznych systeméw doju w powigzaniu z potencjalem produkcyj-nym kréw mlecz-
nych. Rozpatrzono znaczenie zréwnowazonego wprowadzania technicznego postgpu w zakresie
doju w zalezno$ci od wydajno$ci mlecznej krow.
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1. Wstep - rézne oblicza postepu w rolnictwie

Na przestrzeni lat postep systematycznie wpisuje si¢
w rozwdj réznych obszardéw produkcji, w tym pro-
dukcji zywnosci. Rosnace zapotrzebowanie na surowce
pochodzenia ro$linnego i zwierzecego implikuje
wdrazanie coraz nowocze$niejszym metod ich pozy-
skiwania, ktére identyfikuja rézne formy postepu.

Globalny postep w rolnictwie stanowi wynik cia-
glych poszukiwan coraz bardziej racjonalnych rozwia-
zan stuzacych podnoszeniu ogélnego poziomu i efek-
tywnosci produkgji rolniczej. Postep w rolnictwie,
rozpatrywany przez pryzmat podnoszenia efektyw-
nosci produkgji, jest tym samym ukierunkowany na
ustawiczne doskonalenie obiektéw tworzacych prze-
strzen rolniczg [9].

Postep techniczny wnosi szczegdlnie istotne zna-
czenie dla catoksztattu rozwoju rolnictwa na przestrzeni
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wiekow. Tworzenie prostych narzedzi recznych, po-
czatkowo drewnianych a nastepnie metalowych, bu-
dowa bardziej ztozonych narzedzi i maszyn rolniczych
dostosowanych do wspdlpracy z zywa sila pociagowa,
wprowadzenie silnikdw parowych, trakeji ciggnikowej,
skonstruowanie samojezdnych maszyn rolniczych, ro-
botéw i wykorzystanie technik satelitarnych to naj-
bardziej znaczace etapy w syntetycznym opisie po-
stepu technicznego jaki zaznaczyl si¢ w historii rozwoju
rolnictwa [6].

Postep w konstrukcji zdaza zwykle do tworzenia
coraz nowoczesniejszych modeli maszyn i urzadzen
pozwalajacych na osigganie nie tylko wyzszej wydaj-
nosci pracy, lecz réwniez podnoszenie jakosci wyko-
nywanych zabiegdéw agrotechnicznych. W efekcie wpro-
wadzania do praktyki coraz doskonalszych rozwigzan
konstrukcyjnych, stopniowo modyfikujacych poszcze-
gdlne technologie produkcji rodlinnej i zwierzecej,
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nastepuje rownoczesne kreowanie postepu technolo-
gicznego. Za jedng z miar tego postepu przyjmuje sie
stopien substytucji pracy zywej pracg uprzedmioto-
wionag, tj. praca maszyn i innych urzadzen technicz-
nych. Substytucja pracy ludzkiej w rolnictwie prowa-
dzi do stopniowej automatyzacji proceséw i zmiany
wzajemnego udziatu nakladéw pracy cztowieka i urza-
dzen technicznych [7].

Postep biologiczny, stanowigcy integralng czes¢
kompleksowo rozumianego postepu w rolnictwie,
tworzy aktualnie jeden z najbardziej dynamicznych
kierunkéw rozwoju w badaniach naukowych. Prowa-
dzi on przede wszystkim do doskonalenia poszczegol-
nych gatunkow roslin i ras zwierzat celem wyksztat-
cenia ich najbardziej korzystnych cech uzytkowych
decydujacych o mozliwym wzroscie potencjatu pro-
dukcyjnego i réwnoczesnym spelnieniu wysokich
wymagan jako$ciowych [9].

Harmonijne wspoldzialanie miedzy poszczegol-
nymi kategoriami postepu w rolnictwie, ze wzgledu
na ich wzajemne przenikanie i w szerokim zakresie
uzupelnianie, stanowi jeden z zasadniczych warun-
kéw osiagania spodziewanej, przede wszystkim eko-
nomicznej i energetycznej efektywnosci zmian. Za-
chodzace miedzy rozpatrywanymi kategoriami postepu
relacje maja na ogot charakter synergiczny, wskazu-
jacy na mozliwo$¢ wzajemnego wzmacniania skutecz-
nosci dziatania i ta droga osiagania rosnacej, przede
wszystkim ekonomicznej efektywnosci procesu pozy-
skiwania wysokiej jakosci produktéw rolniczych.

W ocenie rolniczej dziatalnosci produkcyjnej co-
raz silniejszy nacisk ktadzie si¢ na zrGwnowazony roz-
wdj. Filary zréwnowazonego rozwoju obejmuja zbior
czynnikéw ekonomicznych, socjalnych i srodowisko-
wych [2]. W zréwnowazony rozwdj moze wpisywac
sie réwniez postep, stanowiacy jeden z elementow
stymulujacych rozwdj rolnictwa i jego poszczegol-
nych dzialéw. Rézne formy postepu powigzane z rol-
niczg dziatalnoscig produkcyjng stanowia bodziec do
podniesienia kwestii ich zréwnowazonego wdrazania.

Problemem badawczym jest okreslenie powiagzan
réznych form postepu wdrazanego w rolnictwie. Tak
sformulowany problem badawczy - w przypadku
produkcji mleczarskiej — moze by¢ przestanka do
wskazania korzysci lub ewentualnych strat wynikaja-
cych z rownoczesnego wprowadzania postepu tech-
nicznego i biologicznego.

2. Postep a pozyskiwanie mleka w gospodarstwie
wyposazonym w robot udojowy

D¢j kréw jest jednym z charakterystycznych przykla-
déw obszaru, w ktérym mozna oceni¢ rézne formy
postepu [3]. Automatyczny system doju odzwiercie-
dla postep techniczny, jaki dokonat si¢ w ciagu kilku

minionych dekad w zakresie pozyskiwania mleka od
kréw. Potencjat produkcyjny krow w systemie pozy-
skiwania mleka identyfikuje tymczasem postep biolo-
giczny, wyrazany wzrostem wydajnosci mlecznej
zwierzat. Konfrontujac postep techniczny i biolo-
giczny w zakresie pozyskiwania mleka mozna posta-
wic kwestie dotyczaca oceny dostosowania tych form
postepu, stanowigcego o zréwnowazonym rozwoju
systemu doju kréw w gospodarstwie mlecznym.

Uzytkowane w gospodarstwach urzadzenia do
doju réznig si¢ stopniem ztozonosci konstrukgji, po-
ziomem zautomatyzowania czynnosci roboczych,
osiagana wydajnoscia pracy, zuzyciem energii i wody
na litr wydojonego mleka i innymi cechami. Uwzgled-
niajac osiggana wydajnos¢ doju w powigzaniu z pono-
szonymi nakladami pracy systemy udojowe mozna
uszeregowac. W tym zestawieniu najwyzszy poziom
technicznego zaawansowania i postgpu reprezentujg
automatyczne systemy doju (rys. 1).

Rys. 1. Jednostanowiskowy robot udojowy —
automatyczny system doju

Wdrazanie w gospodarstwach postepu technicz-
nego reprezentowanego przez roboty udojowe wiaze
sie z oceng optacalnosci ich uzytkowania, uzasadnia-
jacej inwestycje w te nowoczesne urzadzenia. Opta-
calnos$¢ uzytkowania automatycznych systeméw doju
stanowi wypadkowa wielu czynnikéw, wsréd ktdrych
kluczowe miejsce zajmuje ilo§¢ wydojonego mleka
w ciggu roku. Prezentowane w literaturze wyniki ana-
liz wskazuja, ze optacalnos¢ uzytkowania jednostano-
wiskowego robota udojowego osiaga sie w przypadku
pozyskania 515 tys. kg [5], a wedtug innych autoréw
[4] 800 tys. kg mleka rocznie. Robot udojowy z jed-
nym stanowiskiem w praktyce obstuguje na ogét stado
od 50 do 65 kréw mlecznych [1, 8]. Na podstawie tych
danych mozna obliczy¢, jaka powinna by¢ roczna wy-
dajno$¢ mleczna jednej krowy, aby spetni¢ wymaga-
nia zwigzane z oplacalnoscig uzytkowania jednosta-
nowiskowego robota udojowego w gospodarstwie.
W obliczeniu wymagane jest zalozenie, ze krowy
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w stadzie podlegaja rotacji zwiagzanej z zasuszaniem
i wycieleniami, dlatego pogtowie stada obstugiwanego
przez robot udojowy zwigksza si¢ 0 15%. Z podziele-
nia rocznej iloéci mleka do wydojenia przez wielkos¢
stada wynika, ze wydajno$¢ mleczna kréw obstugiwa-
nych przez robot udojowy powinna ksztaltowac sie

w zakresie od ok. 8 950 do 10 700 kg mleka na krowe
rocznie. Do ustalenia zakresu wydajnosci mlecznej
kréw mozna réwniez podejs¢ w inny sposdb, uwzgled-
niajacy dane statystyczne. Takie dane, obejmujace wy-
dajnos$¢ mleczng kréw na poszczegélnych kontynen-
tach w 2020 roku zostaly zestawione w tabeli 1.

Tab. 1. Wydajno$¢ mleczna kréw w regionach geograficznych w 2020 r. [10]

Region geograficzny Wydajno$¢ mleczna kréw [kg krowa™ rok’]
Afryka 595

Azja 1919
Ameryka Potudniowa 2 446
Oceania 4 887
Australia i Nowa Zelandia 4922
Europa 6 667
Ameryka Péinocna 10712
Swiat 2678

Dane w tabeli 1 zestawiono w kolejnosci rosnacej
wydajnosci mlecznej krow w uktadzie kontynentow.
Mozna zauwazyd¢, ze roznica miedzy warto$ciami skraj-
nymi wydajnosci wynosi ok. 10 000 kg na krowe rocznie.

Zakres ten podzielono na pie¢ rownych przedziatow
(kategorii) i wraz ze szczegétowymi wartosciami ze-
stawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Kategorie wydajnoséci mlecznej kréw, w [kg krowa™ rok™] (zrédlo: opracowanie wtasne)

Kategoria KI KII KIII KIV KV
Zakres 601-2600 2601-4600 4601-6600 6601-8600 8601-10600
Srednia 1 600 3 600 5 600 7 600 9 600

Najwyzsza kategoria wydajnosci mlecznej krow
(KV) obejmuje zakres od 8601 do 10600 kg mleka na
krowe rocznie. Zakres ten jest zblizony do obliczo-
nych wydajnosci kréw (8950-10700 kg krowa™ rok™?)
wynikajacych z analizy optacalno$ci uzytkowania jed-
nostanowiskowego robota udojowego.

Uwzgledniajac zakresy wydajnosci mlecznej dla
poszczegdlnych kategorii KI-KV mozna podjac kwe-
stie, w ktorych krajach uzyskano juz poziom wydaj-
nos$ci mlecznej kréw w najwyzszej kategorii KV. Tym

samym jest to pytanie, w ktorych krajach osiggnieto
zbieznos¢ najwyzszego poziomu postepu technicz-
nego (GV), reprezentowanego przez roboty udojowe,
z najwyzszym poziomem postepu biologicznego, re-
prezentowanego przez wydajno$¢ mleczng krow
(identyfikowang kategorig KV wydajnosci). Na pod-
stawie danych z krajow Unii Europejskiej i Wielkiej
Brytanii, w tabeli 3 zestawiono wydajno$¢ mleczna
kréw z przyporzadkowaniem do odpowiedniej kate-
gorii wydajnosci KI-KV.

Tab. 3. Wydajno$éci mleczne kréw, w [kg krowa™ rok™] w krajach Unii Europejskieji W1k. Brytanii
i ich klasyfikacja w kategoriach KI-KV wydajnosci, na podstawie danych z 2020 r. [10]

GV < KI GV < KII GV < KIII GV & KIV GV & KV
Bulgaria [3645] Litwa [6 389] Portugalia [8 566] Estonia [10 063]
Rumunia [3228] Stowenia [6 357] Niemcy [8 457] Dania [10 028]

Irlandia [5 880]
Chorwacja [5 418]

W. Brytania [8 369]
Belgia [8 270]
Luksemburg [8 249]
Grecja [7 947]
Stowacja [7 519]
Cypr [7 496]
Francja [7 279]
Austria [7 271]
Lotwa [7 264]
Polska [6 973]
Malta [6 949]
Wiochy [6 794]

Finlandia [9 414]
Hiszpania [9 382]
Holandia [9 256]
Czechy [9 153]
Szwecja [9 109]
Wegry [8 913]
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Z zestawienia danych w tabeli 3 wynika, ze w o$miu
krajach Unii Europejskiej osiagnieto wydajnos¢ mleczna
kréw zaliczang do najwyzszej kategorii KV. W tych tez
krajach mozna wskaza¢ na zbiezno$¢ postepu tech-
nicznego i biologicznego w przypadku pozyskiwania
mleka z wykorzystaniem robotéw udojowych. Postep
techniczny w obszarze doju kréw, identyfikowany po-
przez uzytkowanie automatycznych systeméw doju
moze by¢ w pelni wykorzystany w efekcie obstugi stada
kréw zaliczanych do najwyzszej kategorii wydajnosci
mlecznej, reprezentujacej postep biologiczny.
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Wdrazanie postgpu technicznego w rolnictwie moze
generowac ponoszenie wysokich kosztéw, ktore w przy-
padku jednostanowiskowych robotéw udojowych na
ogol przekraczaja 100 tys. euro. Dlatego tak istotne
pozostaje pelne wykorzystanie technicznego potencjatu
urzadzen pracujacych w rolnictwie. Sprzyjac temu moze
zrownowazone podejscie do powigzania postepu tech-
nicznego z postepem biologicznym i innymi formami
postepu, ktére wpisuja si¢ w doskonalenie proceséw
produkcyjnych w rolnictwie.
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