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Streszczenie

Oceniono rozwiqzania techniczne i zabiegi w linii technogicznej usuwania i magazynowania nawozu naturalnego w dziesieciu
oborach wolnostanowiskowych sciotkowych o liczbie stanowisk 44-124. Przeprowadzono analize naktadow energetycznych
ponoszonych w poszczegolnych rozwiqzaniach projektowych tych obor na oceniang linie i zabieg. Obliczono strukture zuzycia
energii wyrazonq w procentach strumieni energetycznych w dwoch plaszczyznach: energii calkowitej i energii eksploatacyjnej.
Przeanalizowano strumienie energetyczne: nosniki energii, surowce i materiaty, prace ludzkq, amortyzacje budynkow i budowli

oraz maszyniurzqdzen.

Wstep

Technika usuwania i magazynowania odchodéw z obor
wolnostanowiskowych $cidtkowych nalezy do jednych z naj-
wazniejszych zabiegdw wptywajacych bezposrednio na
warunki bytowe zwierzat, ochron¢ $rodowiska naturalnego
i warto$¢ nawozowa obornika. Jak wynika z badan przeprowa-
dzonych przez Romaniuka [4], zabieg usuwania odchodow
w hierarchii ponoszonych naktadéw energetycznych zajmuje
trzecie miejsce ($rednio 12,8%) po zabiegu zywienia (64,75%)
i dojenia (20,4%). Pozostate zabiegi zuzywaja 2,05% energii.
Naktady energetyczne zwiazane z zabiegiem usuwania oborni-
ka w duzej mierze zaleza od rodzaju urzadzen stosowanych do
tego celu i ich energochtonnosci. Sposob magazynowania
odchodow jest $ciSle zwiazany z systemem ich usuwania
zaleznym od systemu utrzymania zwierzat (gtgboka lub ptytka
Ssciotka). Wybor odpowiedniego rozwiazania w zabiegu usuwa-
nia i magazynowania odchodow wiaze si¢ z naktadami
energetycznymi, jakie sa ponoszone na ten zabieg.

Biorac pod uwage wspomniane badania uznano, ze celowe
jest ich kontynuowanie w aspekcie stosowanych rozwiazan
techniczno-technologicznych i ich wplywu na energo-
chlonnosé.

Glownym celem badan bylo dokonanie oceny przyjgtych
rozwiazan techniczno-technologicznych na linii usuwania
i magazynowania nawozu naturalnego w oborach wolnostano-
wiskowych w aspekcie naktadow energetycznych oraz
wskazanie, na podstawie uzyskanych wynikéw, najkorzy-
stniejszego rozwiazania w tym zakresie.

Materialy i metoda

Zakres pracy obejmowat badania zabiegu usuwania i maga-
zynowania odchodow z 10 obor wolnostanowiskowych §ciot-
kowych w gospodarstwach zajmujacych si¢ produkcja mleka.
Koncentracja krow w ocenianych oborach wynosita od 44 do
124 sztuki.

Wytypowane do badan obory byly wczesniej nagrodzone
badz wyr6znione nagrodami w ogolnopolskim konkursie
»Ztota Wiecha”, naleza wigc do obiektow najnowocze-
$niejszych i nowo zbudowanych. Jedna z badanych obér (poz.

10) wzniesiona w systemie Fermstal byta zmodernizowana,
gdzie zmianie ulegl system utrzymania zwierzat, z bez-
$ciotkowego na $cidtkowy, oraz sposob usuwania i magazyno-
wania nawozow naturalnych.

Zebrany material badawczy obejmuje dane dotyczace:
stosowanych maszyn i1 urzadzen oraz nakladow pracy
zwiazanych z zabiegiem usuwania i magazynowania obornika
oraz naktadow energetycznych zwiazanych z tym zabiegiem.
Zastosowano wzor 1 przeliczniki produktéow i $rodkow
stosowanych w rolnictwie na umowne jednostki energo-
chtonnosci skumulowanej w MJ (megadzulach) wedtug meto-
dyki Szeptyckiego i Wojcickiego [5].

Catkowite zuzycie energii skumulowanej (Ec) wyliczono
wedlug wzoru:

Ec=FEn+Ez+Es+Em+Eb[MJ].
Wzér na naktad energii eksploatacyjnej (Ee) ma postac:
Ee=FEn+ Ez+ Em + Eb [MJ], czyli Ee = Ec - Es {MJ],

gdzie:

En - energia zawarta w nos$nikach energii - paliwo i energia
elektryczna,

EZ - energia zawarta w pracy ludzkiej,

Es - energia zawarta w surowcach i materiatach - $ciolka,
obornik, gnojéwka i gnojowica,

Em - energia zawarta w maszynach i urzadzeniach,

Eb - energia zawarta w budynkach i budowlach (w tym
wypadku budynku obory oraz osobno korytarzy
gnojowych, gnojowni oraz zbiornikow na gnojowke i gno-
jowicg).

Wytypowane do badan obiekty obodr zlokalizowane sa na
obszarze wojewodztw mazowieckiego, lubelskiego i podla-
skiego. Wsrod badanych obiektow najczgsciej stosowanym
systemem usuwania obornika byly zgarniaki hydrauliczne
w potaczeniu z prasa koncowa (5 obiektow), systemem usuwa-
nia obornika za pomoca spychacza czotowego (4 obiekty)
ijeden obiekt z utrzymaniem zwierzat na glgbokiej $cidtce.

Wynikibadan

Charakterystyke badanych obiektow przedstawiatab. 1.
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Tab. 1. Charakterystyka badanych oborw zakresie usuwania odchodow
Tablel. Characteristics of examined cowsheds in manure removing area

. Liczba oo . . e
Lp.

p Obiekt stanowisk Systemy utrzymania i zabieg usuwania odchodéw

1. Transbor [ 50 boksy $ciotkowe, podloga petna zgarniak delta, poczekalnia - podloga szczelinowa

2. Transbor 1T 45 boksy $cidtkowe, podloga peina, zgarniak delta

3. | Babino Grzybki 50 boksy $ciotkowe, podloga pelna, zgarniak delta i poprzeczny master

4 Bozenica 60 gleboka éciéike}, usuwani; obornika 2x na rok fadowaczem czotowym,
podtoga szczelinowa na ciagu paszowym

L boksy sciotkowe, podtoga petna na korytarzu paszowym, zgarniak czotowy maturo,
3. | Zatuski Lipniewo 70 podtoga szczelinowa w poczekalni
S boksy z materacami gumowymi, podtoga petna, zgarniak delta do kanatu poprzecznego,

6. Katy Wielgi 44 zbiornik gnojowicy

7 Teszezynka 9% bqksy .sc101k(_>we., podtoga petna, zgarniak delta, poczekalnia z podtoga szczelinowa,
zbiornik gnojowicy

3. Nieweglosz 20 pod%o'ze samosplawialne, zggmiak delta do kanatu poprzecznego lub spychacz czotowy,
zgarniak poprzeczny komprimat
boksy legowiskowe z matami gumowymi, podtoga petna $cielona stoma,

o Ly SR 124 spychacz czotowy TUR na ciagniku
boksy $cidtkowe z materacami gumowymi, podtoga pelna, zgarniak delta master do kanatu

10| Dabrowa Lazy 120 poprzecznego, zgarniak komprimat na gnojowni¢ metoda krecig od dotu

W systemach usuwania i magazynowania nawozow
naturalnych w przebadanych obiektach dominuje wysoki
stopien mechanizacji (zgarniaki hydrauliczne) oraz stosowanie
maszyn uniwersalnych (spychacze czotowe), ktére obok
zabiegu usuwania i formowania pryzmy z obornika sa
wykorzystywane takze do innych prac w gospodarstwie. Na
rys. 1 12 przedstawiono wngtrza wybranych badanych obor.

Rys. 1. Wnetrze badanej obory w Kqtach Wielgich
Fig. 1. The interior of the tested barn in Kqty Wielgi

Rys. 2. Wnetrze badanej oboryw Transborze [
Fig. 2. The interior of the tested barn in Transbor

Wartosci nakltadow energetycznych w zabiegu usuwania
obornika okreslono opierajac si¢ na przelicznikach
Szeptyckiego i Wojcickiego z danych badawczych [5]. Ich
wyniki umieszczono w tab. 2, w ktorej przedstawiono dzienne
naktady jednostkowe energii wydatkowanej na ten zabieg,
podzielone na poszczegdlne strumienie energetyczne,
przedstawione w metodyce.

Tab. 2. Dzienne jednostkowe naklady 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

Nr Obiekt — Zqu)iéle el;;rgu [NiJ/ dz. ?D] —

1 |Transbor - 50 0,249116,28 | 1,47 0,25 | 1,67 | 19,92
2 |Transbor - 45 0,184]15,51 | 1,63 | 0,17 | 1,85 ] 19,34
3 |Bobino - Grzybki | 0,135[16,55| 1,17 ] 0,15 | 2,00 | 20,01
4 |Bozenica 0,275]123,35[ 0,57 | 0,88 | 1,29 | 26,37
5 |Zaluski Lipniewo | 0,222 [ 16,37 | 4,80 | 0,86 | 2,14 [ 24,39
6 |Katy Wielgi 0,205]16,10 | 2,85 | 0,22 | 2,31 | 21,69
7 |Zeszczynka 0,195( 15,16 [ 4,50 | 0,53 | 1,74 [ 22,13
8 [Nieweglosz 0,324 18,55 [ 3,13 | 0,55 [ 2,08 | 24,63
9 |Obory SGGW 0,157]118,35[2,93| 0,41 [1,48 23,33
10 |Dabrowa Lazy 0,128 [ 18,36 | 1,10 | 0,084 | 0,83 | 20,50

W tab. 3 przedstawiono struktur¢ nakladow poszcze-
gblnych strumieni energetycznych sktadajacych si¢ na
catkowita energi¢ skumulowana w zabiegu usuwania i maga-
zynowania odchodéw.

Na podstawie obliczonych poszczegdlnych strumieni
jednostkowych nakladow energetycznych okreslono
skumulowane naktady energetyczne dla kazdej z badanych
obor na zabieg usuwania i magazynowania obornik.

Rys. 3 przedstawia graficznie strukture zuzycia energii
w analizowanym zabiegu.

Jak wynika z uzyskanych wynikéw, najwigkszy udziat w
strukturze naktadow energetycznych zajmuja materialy i
surowce w postaci obornika i $cidtki. Drugie miejsce w
hierarchii naktadéw energetycznych zajmuja no$niki energii
(paliwa 1 energia elektryczna), natomiast trzecie miejsce
zajmuje praca ludzi.

W poprzednich badaniach IBMER [2] na duzej zbiorowo$ci
obiektow ustalono, ze przy sporzadzaniu analiz techniczno-
ekonomicznych mozna ograniczy¢ si¢ tylko do danych
zawartych w naktadach energochtonnosci eksploatacyjnej (Ee)
z pominigciem energii zawartej w surowcach i materiatach
(Es). Analizy takie nie obniza wiarygodnosci wynikow,
natomiast znacznie zmniejsza pracochtonno$¢ badaczy.
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Tab. 3. Struktura naktadow energetycznych
Table 3. The structure of energy inputs

Nr Struktura zuzycia energii w % Roczne zuzycie energii
obory Liczba stanowisk E, Nosniki | Surowce | po..ojudz | Budynki | Maszyny Ec/SD
[MJ/dz. SD] | energii | imateriaty i budowle [ i urzadzenia [MJ/rok/SD]
1 50 19,92 7,38 81,73 8,38 1,25 1,26 7271
2 45 19,34 8,43 80,18 9,56 0,95 0,88 7059
3 50 20,01 5,85 82,73 10 0,67 0,75 7304
4 60 26,37 2,16 88,56 4,9 1,04 3,34 9625
5 70 24,39 19,68 67,11 8,77 0,91 3,53 8902
6 44 21,69 13,14 74,25 10,65 0,95 1,01 7917
7 96 22,13 20,34 68,52 7,86 0,88 2.4 8077
8 80 24,63 12,71 75,3 8,44 1,32 2,23 8990
9 124 23,33 12,6 78,63 6,34 0,67 1,76 8515
10 120 20,50 5,37 89,55 4,05 0,62 0,41 7483
Srednio X 22,285 10,766 | 78,656 7,895 0,926 1,757 8134
Energochtonnos¢ eksploatacyjna (Ee) przedstawiarys. 4, zkto- ~ Wnioski

rego wynika, ze najwigkszy naklad ponoszony jest na nosniki
energii (En) i pracg ludzi (EZ), a stosunkowo najnizej na nakta-
dy na amortyzacj¢ maszyn i urzadzen (Em) i budynkow (Eb).

1,757

0,926
7,845

10,766
@ nosniki energii
B surowce i materiaty

Opraca zywa

O budynki i budowle

78,656 W maszyny i urzadzenia

Rys. 3. Struktura zuzycia energii catkowitej 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

8,23

@ nosniki energii
50,44 mpraca zywa

O budynki i budowle

Omaszyny i urzgdzenia

Rys. 4. Struktura zuzycia 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

1. Najwigksze naktady energii skumulowanej (Ec) w zabiegu
usuwania i magazynowania odchodow zwiazane sa z surowca-
mi i materiatami (Es), a przede wszystkim ze $ciotka i oborni-
kiem. W strukturze calkowitych nakladéw energetycznych wy-
nosza one $rednio 78,5%, przy wahaniach od 67,11% w oborze
5do 89,55% w oborze 10 oraz 88,56% w oborze 4.

2. Wartosci catkowitych jednostkowych naktadow pracy
ludz-kiej na zabieg usuwania obornika, tacznie z zabiegiem
Sciele-nia, wahaty si¢ od 0,5 rbmin na dzien i SD (w oborze 10)
do 1,38 rbmin na dzien i SD (w oborze 6). Najwigksze
jednostkowe na-ktady pracy ludzkiej na ten zabieg przypadty w
oborze 6 0 naj-mniejszej liczebnosci stada.

3. Obok naktadéw energetycznych na surowce i materiaty
oraz nakladow na pracg znaczny udzial maja naklady na
no$niki energii En, ktore wyniosty S$rednio 10,96% z
wahaniami od 20,34% w oborze 7 do 2,16% w oborze 4.

4. Biorac pod uwage porownywalnie najnizsze jednostkowe
naktady pracy ludzkiej EZ i naktady energetyczne na no$niki
energii En oraz zapewnienie dobrostanu bydla, nalezatoby
preferowac system utrzymania zwierzat z linig usuwania i ma-
gazynowania obornika na glgbokiej Scidtce (obora 4) w gospo-
darstwach dysponujacych odpowiednia iloscia stomy.
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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.
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