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Streszczenie

Oceniono rozwi¹zania techniczne i zabiegi w linii technogicznej usuwania i magazynowania nawozu naturalnego w dziesiêciu
oborach wolnostanowiskowych œció³kowych o liczbie stanowisk 44-124. Przeprowadzono analizê nak³adów energetycznych
ponoszonych w poszczególnych rozwi¹zaniach projektowych tych obór na ocenian¹ liniê i zabieg. Obliczono strukturê zu¿ycia
energii wyra¿on¹ w procentach strumieni energetycznych w dwóch p³aszczyznach: energii ca³kowitej i energii eksploatacyjnej.
Przeanalizowano strumienie energetyczne: noœniki energii, surowce i materia³y, pracê ludzk¹, amortyzacjê budynków i budowli
oraz maszyn i urz¹dzeñ.

NAK£ADY ENERGETYCZNE W LINII
TECHNOLOGICZNEJ USUWANIA

I MAGAZYNOWANIA NAWOZÓW NATURALNYCH
W OBORACH WOLNOSTANOWISKOWYCH

ŒCIÓ£KOWYCH

Wstêp

Materia³y i metoda

Technika usuwania i magazynowania odchodów z obór
wolnostanowiskowych œció³kowych nale¿y do jednych z naj-
wa¿niejszych zabiegów wp³ywaj¹cych bezpoœrednio na
warunki bytowe zwierz¹t, ochronê œrodowiska naturalnego
i wartoœæ nawozow¹ obornika. Jak wynika z badañ przeprowa-
dzonych przez Romaniuka [4], zabieg usuwania odchodów
w hierarchii ponoszonych nak³adów energetycznych zajmuje
trzecie miejsce (œrednio 12,8%) po zabiegu ¿ywienia (64,75%)
i dojenia (20,4%). Pozosta³e zabiegi zuzywaj¹ 2,05% energii.
Nak³ady energetyczne zwi¹zane z zabiegiem usuwania oborni-
ka w du¿ej mierze zale¿¹ od rodzaju urz¹dzeñ stosowanych do
tego celu i ich energoch³onnoœci. Sposób magazynowania
odchodów jest œciœle zwi¹zany z systemem ich usuwania
zale¿nym od systemu utrzymania zwierz¹t (g³êboka lub p³ytka
œció³ka). Wybór odpowiedniego rozwi¹zania w zabiegu usuwa-
nia i magazynowania odchodów wi¹¿e siê z nak³adami
energetycznymi, jakie s¹ ponoszone na ten zabieg.

Bior¹c pod uwagê wspomniane badania uznano, ¿e celowe
jest ich kontynuowanie w aspekcie stosowanych rozwi¹zañ
techniczno-technologicznych i ich wp³ywu na energo-
ch³onnoœæ.

G³ównym celem badañ by³o dokonanie oceny przyjêtych
rozwi¹zañ techniczno-technologicznych na linii usuwania
i magazynowania nawozu naturalnego w oborach wolnostano-
wiskowych w aspekcie nak³adów energetycznych oraz
wskazanie, na podstawie uzyskanych wyników, najkorzy-
stniejszego rozwi¹zania w tym zakresie.

Zakres pracy obejmowa³ badania zabiegu usuwania i maga-
zynowania odchodów z 10 obór wolnostanowiskowych œció³-
kowych w gospodarstwach zajmuj¹cych siê produkcj¹ mleka.
Koncentracja krów w ocenianych oborach wynosi³a od 44 do
124 sztuki.

Wytypowane do badañ obory by³y wczeœniej nagrodzone
b¹dŸ wyró¿nione nagrodami w ogólnopolskim konkursie
„Z³ota Wiecha”, nale¿¹ wiêc do obiektów najnowocze-
œniejszych i nowo zbudowanych. Jedna z badanych obór (poz.

10) wzniesiona w systemie Fermstal by³a zmodernizowana,
gdzie zmianie uleg³ system utrzymania zwierz¹t, z bez-
œció³kowego na œció³kowy, oraz sposób usuwania i magazyno-
wania nawozów naturalnych.

Zebrany materia³ badawczy obejmuje dane dotycz¹ce:
stosowanych maszyn i urz¹dzeñ oraz nak³adów pracy
zwi¹zanych z zabiegiem usuwania i magazynowania obornika
oraz nak³adów energetycznych zwi¹zanych z tym zabiegiem.
Zastosowano wzór i przeliczniki produktów i œrodków
stosowanych w rolnictwie na umowne jednostki energo-
ch³onnoœci skumulowanej w MJ (megad¿ulach) wed³ug meto-
dyki Szeptyckiego i Wójcickiego [5].

Ca³kowite zu¿ycie energii skumulowanej wyliczono
wed³ug wzoru:

[MJ].

Wzór na nak³ad energii eksploatacyjnej ma postaæ:

[MJ], czyli {MJ],

gdzie:
- energia zawarta w noœnikach energii - paliwo i energia

elektryczna,
- energia zawarta w pracy ludzkiej,
- energia zawarta w surowcach i materia³ach - œció³ka,

obornik, gnojówka i gnojowica,
- energia zawarta w maszynach i urz¹dzeniach,
- energia zawarta w budynkach i budowlach (w tym

wypadku budynku obory oraz osobno korytarzy
gnojowych, gnojowni oraz zbiorników na gnojówkê i gno-
jowicê).

Wytypowane do badañ obiekty obór zlokalizowane s¹ na
obszarze województw mazowieckiego, lubelskiego i podla-
skiego. Wœród badanych obiektów najczêœciej stosowanym
systemem usuwania obornika by³y zgarniaki hydrauliczne
w po³¹czeniu z pras¹ koñcow¹ (5 obiektów), systemem usuwa-
nia obornika za pomoc¹ spychacza czo³owego (4 obiekty)
i jeden obiekt z utrzymaniem zwierz¹t na g³êbokiej œció³ce.

Charakterystykê badanych obiektów przedstawia tab. 1.

(Ec)

Ec = En + E¿ + Es + Em + Eb

(Ee)

Ee = En + E¿ + Em + Eb Ee = Ec - Es

En

E¿
Es

Em
Eb

Wyniki badañ
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Tab. 1. Charakterystyka badanych obór w zakresie usuwania odchodów
Table1. Characteristics of examined cowsheds in manure removing area

Lp. Obiekt Liczba
stanowisk

Systemy utrzymania i zabieg usuwania odchodów

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

50

45

50

60

70

44

96

80

124

120

Transbór I
Transbór II

Babino Grzybki

Bo¿enica

Za³uski Lipniewo

K¹ty Wielgi

¯eszczynka

Niewêg³osz

Obory SGGW

D¹browa £azy

boksy œció³kowe, pod³oga pe³na zgarniak delta, poczekalnia - pod³oga szczelinowa

boksy œció³kowe z materacami gumowymi, pod³oga pe³na, zgarniak delta master do kana³u
poprzecznego, zgarniak komprimat na gnojowniê metod¹ kreci¹ od do³u

boksy legowiskowe z matami gumowymi, pod³oga pe³na œcielona s³om¹,
spychacz czo³owy TUR na ci¹gniku

pod³o¿e samosp³awialne, zgarniak delta do kana³u poprzecznego lub spychacz czo³owy,
zgarniak poprzeczny komprimat

boksy œció³kowe, pod³oga pe³na, zgarniak delta, poczekalnia z pod³og¹ szczelinow¹,
zbiornik gnojowicy

boksy z materacami gumowymi, pod³oga pe³na, zgarniak delta do kana³u poprzecznego,
zbiornik gnojowicy

boksy œció³kowe, pod³oga pe³na na korytarzu paszowym, zgarniak czo³owy maturo,
pod³oga szczelinowa w poczekalni

g³êboka œció³ka, usuwanie obornika 2x na rok ³adowaczem czo³owym,
pod³oga szczelinowa na ci¹gu paszowym

boksy œció³kowe, pod³oga pe³na, zgarniak delta i poprzeczny master
boksy œció³kowe, pod³oga pe³na, zgarniak delta

W systemach usuwania i magazynowania nawozów
naturalnych w przebadanych obiektach dominuje wysoki
stopieñ mechanizacji (zgarniaki hydrauliczne) oraz stosowanie
maszyn uniwersalnych (spychacze czo³owe), które obok
zabiegu usuwania i formowania pryzmy z obornika s¹
wykorzystywane tak¿e do innych prac w gospodarstwie. Na
rys. 1 i 2 przedstawiono wnêtrza wybranych badanych obór.

Rys. 1. Wnêtrze badanej obory w K¹tach Wielgich
Fig. 1. The interior of the tested barn in K¹ty Wielgi

Rys. 2. Wnêtrze badanej obory w Transborze I
Fig. 2. The interior of the tested barn in Transbór

Wartoœci nak³adów energetycznych w zabiegu usuwania
obornika okreœlono opieraj¹c siê na przelicznikach
Szeptyckiego i Wójcickiego z danych badawczych [5]. Ich
wyniki umieszczono w tab. 2, w której przedstawiono dzienne
nak³ady jednostkowe energii wydatkowanej na ten zabieg,
podzielone na poszczególne strumienie energetyczne,
przedstawione w metodyce.

W tab. 3 przedstawiono strukturê nak³adów poszcze-
gólnych strumieni energetycznych sk³adaj¹cych siê na
ca³kowit¹ energiê skumulowan¹ w zabiegu usuwania i maga-
zynowania odchodów.

Na podstawie obliczonych poszczególnych strumieni
jednostkowych nak³adów energetycznych okreœlono
skumulowane nak³ady energetyczne dla ka¿dej z badanych
obór na zabieg usuwania i magazynowania obornik.

Rys. 3 przedstawia graficznie strukturê zu¿ycia energii
w analizowanym zabiegu.

Jak wynika z uzyskanych wyników, najwiêkszy udzia³ w
strukturze nak³adów energetycznych zajmuj¹ materia³y i
surowce w postaci obornika i œció³ki. Drugie miejsce w
hierarchii nak³adów energetycznych zajmuj¹ noœniki energii
(paliwa i energia elektryczna), natomiast trzecie miejsce
zajmuje praca ludzi.

W poprzednich badaniach IBMER [2] na du¿ej zbiorowoœci
obiektów ustalono, ¿e przy sporz¹dzaniu analiz techniczno-
ekonomicznych mo¿na ograniczyæ siê tylko do danych
zawartych w nak³adach energoch³onnoœci eksploatacyjnej
z pominiêciem energii zawartej w surowcach i materia³ach

Analizy takie nie obni¿¹ wiarygodnoœci wyników,
natomiast znacznie zmniejsz¹ pracoch³onnoœæ badaczy.

Tab. 2. Dzienne jednostkowe nak³ady energetyczne na zabieg
usuwania i magazynowania obornika w badanych obiektach
Table 2. Daily inputs of energy (per 1 LU) on operation of cattle
manure disposal and storage in surveyed objects

(Ee)

(Es).

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Transbór - 50
Transbór - 45
Bobino - Grzybki
Bo¿enica
Za³uski Lipniewo
K¹ty Wielgi
¯eszczynka
Niewêg³osz
Obory SGGW
D¹browa £azy

0,249

0,184

0,135

0,275

0,222

0,205

0,195

0,324

0,157

0,128

16,28

15,51

16,55

23,35

16,37

16,10

15,16

18,55

18,35

18,36

1,47

1,63

1,17

0,57

4,80

2,85

4,50

3,13

2,93

1,10

0,25

0,17

0,15

0,88

0,86

0,22

0,53

0,55

0,41

0,084

1,67

1,85

2,00

1,29

2,14

2,31

1,74

2,08

1,48

0,83

19,92

19,34

20,01

26,37

24,39

21,69

22,13

24,63

23,33

20,50

Nr Obiekt
Zu¿ycie energii [MJ/ dz. SD]

E
b

E
s

E
n

E
m

E
¿ E

c
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Tab. 3. Struktura nak³adów energetycznych
Table 3. The structure of energy inputs

Nr
obory Liczba stanowisk

Struktura zu¿ycia energii w % Roczne zu¿ycie energii
Ec/SD

[MJ/rok/SD]
E

[MJ/dz. SD]
c Noœniki

energii
Surowce

i materia³y
Praca ludzi Budynki

i budowle
Maszyny

i urz¹dzenia

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Œrednio

50

45

50

60

70

44

96

80

124

120

x

19,92

19,34

20,01

26,37

24,39

21,69

22,13

24,63

23,33

20,50

22,285

7,38

8,43

5,85

2,16

19,68

13,14

20,34

12,71

12,6

5,37

10,766

81,73

80,18

82,73

88,56

67,11

74,25

68,52

75,3

78,63

89,55

78,656

8,38

9,56

10

4,9

8,77

10,65

7,86

8,44

6,34

4,05

7,895

1,25

0,95

0,67

1,04

0,91

0,95

0,88

1,32

0,67

0,62

0,926

1,26

0,88

0,75

3,34

3,53

1,01

2,4

2,23

1,76

0,41

1,757

7271

7059

7304

9625

8902

7917

8077

8990

8515

7483

8134

Energoch³onnoœæ eksploatacyjn¹ przedstawia rys. 4, z któ-
rego wynika, ¿e najwiêkszy nak³ad ponoszony jest na noœniki
energii i pracê ludzi a stosunkowo najni¿ej na nak³a-
dy na amortyzacjê maszyn i urz¹dzeñ i budynków

(Ee)

(En) (E¿),
(Em) (Eb).

Rys. 3. Struktura zu¿ycia energii ca³kowitej Ec [%] w zabiegu
usuwania i magazynowania obornika
Fig. 3. The structure of Ec total energy consumption [%]during
the treatment of storage and disposal of manure

Rys. 4. Struktura zu¿ycia energii eksploatacyjnej Ee w % w za-
biegu usuwania i magazynowania obornika
Fig. 4. The structure of operational energy consumption Ee [%]
during the treatment of disposal and storage of manure

THE ENERGY INPUT IN TECHNOLOGICAL LINE OF REMOVAL AND STORAGE

OF MANURE IN FREE-STALL LITTERED COW HOUSES

Summary

An assessment of technical solutions and procedures in the technological line of removal and storage of manure in the free-stall,
littered cow houses of 44 to 124 animal stands. An analysis of energy inputs incurred in the individual design solutions of the cow
houses on the assessed line and treatment. A structure of energy consumption expressed as a percentage of energy streams was
calculated in two ways: total energy and energy exploitation. We analyzed the energy streams: energy carriers, raw materials,
human labor, depreciation of buildings and machinery and equipment.

Wnioski

1. Najwiêksze nak³ady energii skumulowanej w zabiegu
usuwania i magazynowania odchodów zwi¹zane s¹ z surowca-
mi i materia³ami ( ), a przede wszystkim ze œció³k¹ i oborni-
kiem. W strukturze ca³kowitych nak³adów energetycznych wy-
nosz¹ one œrednio 78,5%, przy wahaniach od 67,11% w oborze
5 do 89,55% w oborze 10 oraz 88,56% w oborze 4.
2. Wartoœci ca³kowitych jednostkowych nak³adów pracy
ludz-kiej na zabieg usuwania obornika, ³¹cznie z zabiegiem
œciele-nia, waha³y siê od 0,5 rbmin na dzieñ i SD (w oborze 10)
do 1,38 rbmin na dzieñ i SD (w oborze 6). Najwiêksze
jednostkowe na-k³ady pracy ludzkiej na ten zabieg przypad³y w
oborze 6 o naj-mniejszej liczebnoœci stada.
3. Obok nak³adów energetycznych na surowce i materia³y
oraz nak³adów na pracê znaczny udzia³ maj¹ nak³ady na
noœniki energii które wynios³y œrednio 10,96% z
wahaniami od 20,34% w oborze 7 do 2,16% w oborze 4.
4. Bior¹c pod uwagê porównywalnie najni¿sze jednostkowe
nak³ady pracy ludzkiej i nak³ady energetyczne na noœniki
energii oraz zapewnienie dobrostanu byd³a, nale¿a³oby
preferowaæ system utrzymania zwierz¹t z lini¹ usuwania i ma-
gazynowania obornika na g³êbokiej œció³ce (obora 4) w gospo-
darstwach dysponuj¹cych odpowiedni¹ iloœci¹ s³omy.

(Ec)

Es

En,

E¿
En
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