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1. DANE PERSONALNE

Imig¢ i Nazwisko: Andrzej Borusiewicz

Miejsce pracy: dr inz. Andrzej Borusiewicz
Wyzsza Szkota Agrobiznesu w Lomzy
ul. Studencka 19
18-402 Lomza

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE - Z PODANIEM NAZWY,
MIEJSCA | ROKU ICH UZYSKANIA ORAZ TYTULU ROZPRAWY
DOKTORSKIEJ:

a)

b)

magister inzynier, kierunek rolnictwo w zakresie rolnictwo i zarzadzanie produkcja
rolniczg. Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Uniwersytet Warminsko —
Mazurski w Olsztynie, 31.08.1999 r. Temat pracy magisterskiej: ,,Zastosowanie
komputerowej analizy obrazu w ocenie porazenia ziarna zboz”. Tytut zawodowy:

magister inzynier. Promotor prof. dr hab. Marian Wiwart.

doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii, specjalnos¢: hodowla odpornosciowa
roslin, Rada Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Uniwersytet Warminsko
— Mazurski w Olsztynie, 17.12.2003 r., temat: ,,Komputerowa analiza obrazu w ocenie
porazenia ziarna zboz przez grzyby z rodzaju Fusarium sp.”. Promotor prof. dr hab.

Marian Wiwart.

3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH:

01.10.1999 r. — 30.09.2003 r. — Doktorant, Wydzial Ksztattowania Srodowiska i
Rolnictwa, Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie. Prowadzacy przedmioty:
Podstawy Informatyki, Zastosowanie Informatyki na kierunkach: Rolnictwo, Biologia,
Biotechnologia, Ksztattowanie srodowiska, Zarzadzanie i marketing.

01.10.2004 r. — 28.02.2005 r. — Adiunkt, Wyzsza Szkola Agrobiznesu w Lomzy.
Prowadzone przedmioty: Informatyka, Technologia informacyjna, Wykorzystanie
komputeréw w rolnictwie, Podstawy programowania, Grafika inzynierska, Systemy

informatyczne w zarzadzaniu, Systemy informacyjne w zarzadzaniu.
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01.03.2005 r. — 31.08.2013 r. — Adiunkt, Dziekan Wydziatu Informatyki, Wyzsza
Szkota Agrobiznesu w Lomzy.

01.10.2012 r. — 30.06.2016 r. — Pracownik kontraktowy, Podstawowa Wyzsza Szkota
Zawodowa w Suwatkach. Prowadzone przedmioty: Komputerowe wspomaganie
procesow w produkcji rolniczej, Systemy informacyjne w rolnictwie, Systemy
informacyjne w agroturystyce.

Od 01.09.2013 r. — obecnie — Adiunkt, Prorektor ds. dydaktyki Wyzszej Szkoty

Agrobiznesy w Lomzy. Dziekan Wydziatu Rolniczo — Ekonomicznego.
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4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16. UST. 2 USTAWY
Z DNIA 14 MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE
NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH | TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI
(DZ. USTAW NR 65, POZ. 595, ZE ZMIANAMI: DZ. U. Z 2005 NR 164, POZ. 1365,
ORAZ DZ. U. Z 2001 R., NR 84, POZ. 455):

4.1 OKRESLENIE OSIAGNIECIA

a) tytul osiagniecia naukowego/artystycznego

Moim osiagni¢gciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigcym
znaczny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Rolnicza okre§lonym w art. 16. Ust
2 Ustawy jest cykl publikacji nt.: ,,OCENA ROZWIAZAN TECHNOLOGICZNYCH
STOSOWANYCH W CHOWIE BYDLA MLECZNEGO”.

Badania podzielono na dwa obszary technologiczne potaczone, przy czym pierwszy
dotyczyt rozpoznania problemu oraz okreslenia wykorzystania nowoczesnych technologii w
chowie bydla mlecznego. Analiz¢ nowoczesnych rozwigzan techniczno-technologicznych
stosowanych w gospodarstwach specjalizujgcych si¢ w produkcji mleka oraz zmian stanu
wyposazenia gospodarstw rolnych w srodki mechanizacji stasowane w produkcji mleka. Drugi
okreslenia wartosci charakteryzujacych badane obiekty pod katem zréwnowazonej produkcji:
parametry techniczne, technologiczne, ekonomiczne, jakosciowe i warunki Srodowiskowe
(temperatura, wilgotno$¢, stezenie szkodliwych gazow, oswietlenie) wynikajace z przyjetych
rozwigzan budowlanych, w tym wentylacyjnych, identyfikacje elementéw charakteryzujacych
zabiegi procesu technologicznego chowu bydta mlecznego. W literaturze temat ten nie byt
dotychczas dobrze rozpoznany i nie obejmowat kompleksowego opracowania.

Osiagniecie naukowe stanowi cykl dziesieciu oryginalnych prac z czego osiem to publikacje

naukowe a dwie to monografie.

b) Wykaz prac dokumentujacy osiagniecie naukowe:

01. Borusiewicz A., Kapela K. 2012. Ocena wykorzystania technologii IT w
gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji mleka na terenie powiatu
kolnenskiego w woj. podlaskim. Inzynieria Rolnicza, z. 2(137), t. 2, s. 7-16. (5
punktow), (4ktualnie: 10 punktow)
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02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

Borusiewicz A., Kapela K. 2013. Nowoczesne rozwigzania technologiczno-
funkcjonalne stosowane w chowie krow mlecznych na przyktadzie wybranych
gospodarstw powiatu tomzynskiego. Inzynieria Rolnicza, nr 3 (146), s. 41-47. (5
punktow), (Aktualnie: 10 punktow)

Borusiewicz A., Kapela K. 2014. ,Zaopatrzenie w s$rodki produkcji gospodarstw
rolnych specjalizujacych si¢ w produkcji mleka”, Inzynieria Rolnicza, nr 4(152), s. 15-
21. (5 punktow), (Aktualnie: 10 punktow)

Borusiewicz A., Drozyner P., Marczuk T. 2015. Zmiany stanu wyposazenia
gospodarstw rolnych w $rodki mechanizacji stosowne w produkcji mleka. Problemy
Inzynierii Rolniczej. (I-111): z. 1 (87), s. 69-77. (4 punkty), (Aktualnie: 7 punktéw)
Borusiewicz A. 2017. Analysis of technical equipment in dairy farms. Agricultural
Engineering, vol. 21 (1), s. 101-112. (10 punktow)

Borusiewicz A. 2017. Technological preconditions in dairy farm. Agricultural
Engineering, vol. 21 (2), s. 59-68. (10 punktow)

Borusiewicz A., Pierednia W. I., Romaniuk W., Mazur K., Kitun A. W. 2017.
Teoretyczne podstawy konstrukcji maszyn i urzadzen do doju krow mlecznych i analiza
procesu technologii w oborach)”, Wydanie 1. Monografia, ISBN 978-83-945206-9-4,
Lomza, ss. 140. (25 punktow)

Borusiewicz A., Sysuev V.A., Savienyh P. A., Romaniuk W., Majchrzak M.,
Gorbunow I. 2017. Technologia przygotowania pasz tresciwych i objetosciowych w
gospodarstwach rodzinnych i farmerskich w Rosji i w Polsce)”, Wydanie II.
Monografia, ISBN 978-83-945206-8-7, L.omza, ss. 147. (25 punktow)

Borusiewicz A., Mazur K. 2017. Environmental and economic conditioning of the
breeding of dairy cattle. Fresenius Environmental Bulletin, vol 26 (10), s. 5824-5832.
IF: 0,378 (15 punktow)

Borusiewicz A., Barwicki J. 2017. Slurry management on family farms using
acidification system to reduce ammonia emmisions. Rocznik Ochrona Srodowiska
(Annual Set The Environment Protection), nr 19, s. 423-438. IF: 0,705 (15 punktow)

EACZNIE (OSIAGNIECIE):
— Punkty MNiISW zgodnie z rokiem wydania publikacji 119
— Punkty MNiSW zgodnie z aktualng lista czasopism 137
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Wktad wnioskodawcy w postanie kazdej z ww. publikacji obejmowal autorstwo hipotez i
koncepcji badawczych, wykonanie doswiadczen, analize i opracowanie wynikéw badan oraz

ich dyskusje, jak rowniez przygotowanie manuskryptow.

C) omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych

wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

42 WPROWADZENIE | ANALIZA DOTYCHCZASOWEGO STANU

Wspotczesne rolnictwo bardzo dynamicznie rozwija si¢ pod wieloma wzgledami. Istotnym
czynnikiem tego rozwoju jest proces informatyzacji wsi. Zastosowanie nowoczesnych
technologii informacyjnych w rolnictwie jest obecnie istotnym czynnikiem napedzajacym jego
rozw0j (Koztowski 2008). Z roku na rok wzrasta liczba gospodarstw wyposazonych w
nowoczesny sprzet, wsrdd ktorego komputer nalezy do standardu. Dynamicznie postgpujacy
wzrost liczby gospodarstw wyposazonych w komputery mozna zaobserwowac, analizujac
wyniki badan uzyskane przez Szewczyk (2010) oraz Lorencowicza i Kubonia (2011). Rolnik
posiadajac komputer, poza oprogramowaniem przeznaczonym do pozyskiwania informacji
ogolno-gospodarczych, zaczyna poszukiwaé rowniez mozliwosci wykorzystania informatyki
do wspomagania produkcji w gospodarstwie (Cupiat 2006). W nowoczesnym gospodarstwie
rolnym procesy decyzyjne wpierane sg czesto narzedziami, ktore maja postac aplikacji
komputerowych. W najbardziej rozbudowanej formie sg to systemy wspomagania decyzji
(SWD), zdefiniowane jako systemy informacyjne stuzace do zbierania, przetwarzania oraz
dostarczania informacji do uzytkownika ostatecznego w celu ulatwienia podejmowania
trafnych decyzji (Raczka 1 in. 2007). Znaczenie stosowania tego typu programow
komputerowych w rolnictwie podkresla wielu autoréw (Cupiat 2006; Cupiat i Szelag-Sikora
2008; Grudzinski 2006; Kubon 2007a; Zaliwski i Pietruch 2007). Wykorzystanie technologii
informacyjnej w rolnictwie pozwoli na ciggly rozwoj oraz mozliwos¢ wprowadzenia nowych
przystosowan w czasie catego zycia zawodowego co pozwoli na podniesienie produkcyjnosci
w gospodarstwie. Kazdy rolnik chcac nadazy¢ za przemianami wspotczesnego rynku musi
posiada¢ zdolnos$¢ ciagtego rozwoju, poglebiania swojej wiedzy (Roszkowski 2004; Zaliwski,
Pieruch 2007). Jak wykazujg badania rolnicy posiadajg wiedze¢ na temat specjalistycznych

programdéw komputerowych przeznaczonych do zarzadzania gospodarstwem rolnym,
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prowadzacym zarowno gospodarstwo nastawione na produkcje¢ roslinng, jak 1 zwierzeca.
Wsrod badanych rolnikéw wielu nie korzysta i nie zamierza w przysztosci korzysta¢ z tego
rodzaju programoéw, ktére w duzym stopniu przyczyniaja si¢ do rozwoju oraz obnizenia
kosztow produkcji w gospodarstwie rolnym (Borusiewicz 2009).

Obecne rolnictwo jest w coraz wigkszym stopniu Uzaleznione od fachowej wiedzy i
umiejetnosciach zarzadzania informacja. Aby produkcja rolna byta optacalna i konkurencyjna
wzgledem panstw Europy Zachodniej, wdrazane sa nowoczesne technologie majace na celu
zwiekszenie efektywnosci produkcji, jednocze$nie nie wchodzace w konflikt z koncepcija
zrbwnowazonego rozwoju. Wykorzystanie takich rozwigzan pozwala na prowadzenie
produkcji rolnej w sposob przyjazny dla srodowiska przy optymalnym wykorzystaniu srodkow
produkcji 1 najnowszych osiggnie¢ techniki.

Istotny jest takze rozwoj zdobywania i1 przekazywania informacji w rolnictwie. Dzi$
gospodarstwo potrzebuje rzeczowych, specjalistycznych, wiarygodnych i aktualnych
informacji o tym, co si¢ dzieje (Mueller i in. 2008). Jednak, pomimo powstawania coraz
wiekszej ilosci oprogramowania przeznaczonego dla potrzeb rolnictwa, w dalszym ciagu
niewiele przeprowadzono w naszym kraju badan, ktore moga wykazaé, jakie programy sa
rolnikowi potrzebne (Grudzinski 2006). Specjalizacja produkcji stwarza mozliwosci
zredukowania liczby sprze¢tu rolniczego oraz jego lepszego wykorzystania (Kowalczyk 2009).
Realizacja procesow logistycznych wymaga posiadania okre$lonego zaplecza w postaci
budynkéw inwentarskich, budowli magazynowych, technicznych $rodkoéw produkcji oraz
srodkow teleinformatycznych (Kubon 2007b). Logistyczne zarzadzanie gospodarstwem to nic
innego jak wykonanie okreslonych czynnosci w okreslonym czasie jak na przyklad:
zamawianie paszy, nasienia do inseminacji, preparatow do higieny 1 dezynfekcji urzadzen
udojowych. Informacja niezbedna jest zardwno producentom rolnym, jaki i wytworcom i
dostawcom $rodkow produkcji oraz odbiorcom produktow rolniczych. (Kubon 2007c).
Wielkos$¢ gospodarstwa i1 typ produkcji w danym regionie ma wptyw na strukture zakupow
srodkéw produkcji (Owsiak 1 in. 2013). Specjalizacja produkcji stwarza mozliwosci
zredukowania liczby sprzetu rolniczego oraz jego lepszego wykorzystania (Kowalczyk 2009).
W Polsce chow bydta nalezy do najwazniejszych rolniczych sektorow gospodarki. Wysoka
wydajnos¢ krow przy rownoczesnie jak najnizszej pracochtonnosci ich obstugi i
energochtonnosci jest podstawg optacalnosci produkcji. W przypadku krow mlecznych, obok
zywienia jako czynnika decydujacego o ich produkcyjnosci, wazng role odgrywaja warunki
bytowania zwierzat oraz genetyczne uwarunkowania uzytkowosci. Podstawowym elementem

8
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ochrony zwierzat przed niekorzystnymi wptywami czynnikow zewngtrznych jest budynek
inwentarski, ktory powinien by¢ zaprojektowany, wykonany i wyposazony technicznie zgodnie
ze znajomosciag wymagan zwierzat (Weglarzy, Bereza 2014; Neja 2011).

W ciggu kilku ostatnich lat zostat poczyniony znaczny postep w poprawie dobrostanu zwierzat.
Odpowiednie warunki utrzymania zalezag glownie od stosowanej technologii, jak réwniez
zmechanizowania prac w gospodarstwie. Wprowadzenie nowych urzadzen ma utatwic prace,
ale jednoczesnie zapewni¢ jak najlepsze warunki utrzymania stada. Modernizacja |
mechanizacja pracy na wsi nie skupia si¢ tylko na instalowaniu drogich urzadzen i maszyn.
Biorgc pod uwage, ze niektore z rozwigzan sg mniej lub bardziej korzystne dla zwierzat, nalezy
do kazdej inwestycji podejs¢ racjonalnie, gdyz wprowadzone urzadzenia moga w realnych
warunkach odbiega¢ od zamierzonego efektu dziatania zatozonego przez producenta.

Obecny stan wiedzy pozwala stwierdzi¢, ze nie wszystkie obiekty spetniajg podstawowe
warunki dobrostanu zwierzat. Nadal zbyt czestym widokiem na wsi sg pozamykane otwory
wentylacyjne zima w celu utrzymania ciepta, pojenie zwierzat tylko dwa razy dziennie czy tez
utrzymywanie bydta na nieodpowiedniej uwiezi lub niewygodnym legowisku. Nie ma idealnej
technologii utrzymania zwierzat, niemajacej wad, zwtaszcza jesli jest ona nieodpowiednio
stosowana.

W Polsce przewazajacym systemem utrzymania bydta mlecznego jest system uwigziowy.
Obory wolnostanowiskowe roznig si¢ od obor stanowiskowych znacznie wigkszg koncentracja
zwierzat, inng technologia produkcji i taczacymi si¢ z tym innymi rozwigzaniami
funkcjonalnymi i wyposazeniem obory w urzadzenia mechaniczne (Romaniuk i in. 2005).
Pierwsze prototypy robotow udojowych pojawity si¢ w latach 80-tych XX wieku (Czarnocinski
i Lipinski 2005). Na przestrzeni minionych Kilku lat obserwuje si¢ dynamiczny wzrost liczby
uzytkownikow robotow udojowych. Hamulcem we wprowadzeniu robota udojowego w Polsce
byta jego cena. Wedtug kalkulacji przeprowadzonej przez Szlachtg (2007) dla warunkow
krajowych na poczatku XXI wieku, robot byt trzykrotnie drozszy w poréwnaniu do hali
udojowej dla tej samej wielkosci stada krow. W gospodarstwach rolnych wyposazonych w
automatyczne systemy doju podkresla sie mozliwos¢ bardziej precyzyjnego monitorowania
jakosci mleka (Klungel i in. 2000) i stanu zdrowia zwierzat (Rasmussen i in. 2001), a takze
zapewnienia bardziej fizjologicznego pozyskiwania mleka, wykluczenia bigdow i
niedociagnie¢ osob obstugujacych dojarke (Lipinski i Winnicki 1997). Poznanie zachowan i
potrzeb bydta pozwala na stworzenie odpowiednich warunkoéw jego utrzymania, obstugi i
pielggnacji, dostosowanych do wymogow poszczegolnych grup technologicznych i kierunkow

9
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produkcji. Nalezy pamictaé, ze dobrostan bydla wymaga zawsze przyjaznego i dobrego
traktowania zwierzat przez obstuge.

Systemy utrzymania bydta mlecznego mozna podzieli¢ ze wzgledu na sposéb chowu zwierzat,
sposob i miejsce zywienia oraz utrzymania zwierzat. Systemy te w potaczeniu z technika maja
znaczny wptyw na poziom dobrostanu zwierzat. Chéw bydta mlecznego odbywa si¢ w
budynkach inwentarskich, miedzy innymi ze wzgledu na udoj mleka, konieczno$¢ zywienia
pasza 0 duzej koncentracji biatka i energii. Obecnie w produkcji mlecznej szczegdlny nacisk
ktadzie sie na zapewnienie i utrzymanie dobrostanu zwierzat przez zapewnienie
najkorzystniejszych warunkow mikroklimatycznych oraz odpowiednie wyposazenie
techniczne w pomieszczeniach inwentarskich. Odpowiednio do przyjetego systemu chowu
stosuje si¢ rozne technologie utrzymania zwierzat, zadawania pasz, doju czy tez usuwania
nawozu naturalnego. Wedtug badan przeprowadzonych w 2002 roku, na terenie catej Polski
ponad 98% wszystkich obor to obory uwieziowe. Jedynie w gospodarstwach produkujacych
ponad 100 tys. | mleka rocznie udzial obér wolnostanowiskowych wynosit ponad 10%
(Nawrocki 2009, Romaniuk 2004). Racjonalny rozwoj techniki i technologii produkcji
zwierzecej jest uwarunkowany postepem genetycznym, wymaganiami dobrostanu zwierzat i
jakosci produktow, a takze ograniczeniami zwigzanymi z ochrong srodowiska (Romaniuk
2010). Wdrazanie postepu technicznego i technologicznego w produkcji zwierzgcej zalezy od
efektywnosci prowadzonej dziatalnosci. Na strukturg stosowanych maszyn wptywa
koncentracja zwierzat. Wielkos¢ stada zwierzat zalezy od wielkosci gospodarstwa, jakosci gleb
oraz prawidtowego doboru i wykorzystania maszyn (Kwasniewski 2006). Wprowadzenie
nowoczesnych technologii, np. stosowanie robotow udojowych, wptywa na poprawg jakosci i
ilosci uzyskiwanego mleka od krow (Gtowicka-Wotoszyn i in. 2010; Winnicki i in. 2010;
Winnicki, Jugowar 2014).

Wyniki badan opublikowane w w/w pracach, zostaly zauwazone i wykorzystane przez
naukowcow w kraju 1 zagranica.

Na podstawie analizy literatury oraz przeprowadzonych badan witasnych, sformutowano
problem badawczy w postaci nastgpujacych pytan:

1. Czy jest mozliwe okreslenie wplywu systemu technologicznego ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozwigzan technicznych i organizacyjnych na koszty eksploatacyjne, w tym
energochtonno$¢ w chowie bydta mlecznego?

2. Jaki jest wplyw zastosowanych systemow technologicznych na parametry techniczne,
ekonomiczne oraz ekologiczne?
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4.3 CEL | ZAKRES BADAN

Glownym celem badan bylo okreslenie wplywu systemu technologicznego ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozwigzan technicznych i organizacyjnych chowu bydta mlecznego na koszty
eksploatacyjne, w tym energochtonno$¢ oraz warunki $rodowiskowe w chowie bydia
mlecznego.

Celem szczegdétowym prac byta:

— analiza weztow technologiczno-konstrukcyjnych maszyn i urzadzen do mechanizacji
procesu technologicznego chowu bydta mlecznego w odniesieniu do poszczegolnych
zabiegbw produkcyjnych tj. doju krow i wstepnej obrobki mleka, zadawania pasz,
usuwania nawozu naturalnego i prac réznych;

— analiza organizacji elementéw infrastruktury technicznej na efektywnos¢ produkcji

zZwierzece;.

44 METODYKA PRACY
Przedstawiony powyzej wykaz prac stanowigcych zestaw monotematyczny sktada si¢ z dwoch

zasadniczych obszaro6w wzajemne ze soba technologiczne potaczonych.

441 PIERWSZY OBSZAR PRAC OD NR 01 DO NR 06
Dotyczy elementow infrastruktury organizacyjnej umozliwiajacej dobor systemu zarzadzania

technika chowu bydla mlecznego poprzez zastosowanie nowoczesnych systemow
informatycznych umozliwiajacych zarzadzanie stadem krow w kontek$cie calego
gospodarstwa, poprzez np. zastosowanie robotow do doju 1 Zywienia oraz usuwania nawozu
naturalnego.

Glownym celem badan pierwszego obszaru prac bylo okreslenie mozliwosci informatyzacji
gospodarstw specjalizujacych si¢ w produkcji mleka na terenie wojewddztwa podlaskiego.
Celami szczegdtowymi byty:

— ocena przyktadowych nowoczesnych gospodarstw pod wzgledem wykorzystania
technologii  informacyjno-telekomunikacyjnych  (ICT) na potrzeby poprawy
efektywnosci produkeji mleka;

— identyfikacja elementow technologii chowu krow mlecznych wptywajacych na
efektywnos¢ produkcji.

Realizacja powyzszych celow byta dokonana poprzez zastosowanie metodyki badan
polegajacej na wywiadzie bezposrednim sktadajgcych z nastepujgcych elementow:
charakterystyka gospodarstwa, opisy 1 analizy sposobu utrzymania bydta, mechanizacji
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zabiegow produkcyjnych oraz kompleksowego zarzadzania gospodarstwem, w tym produkcji
mleka poprzez zastosowanie techniki kompleksowey.

W publikacjach nr 1-6 badan przedstawiono analize stopnia nowoczesnych rozwigzan
techniczno-technologicznych stosowanych w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji
mleka oraz zmian stanu wyposazenia gospodarstw rolnych w srodki mechanizacji stasowane w
produkcji mleka.

Realizacja zdefiniowanego celu osiaggnigcia naukowego, przy zachowaniu jego wartosci
utylitarnej 1 poznawczej, wymagala zastosowania w badaniach zroznicowanych metod
badawczych. Analize stopnia zastosowania nowoczesnych rozwigzan w gospodarstwach
specjalizujacych si¢ w produkcji mleka przeprowadzono w oparciu o badania przeprowadzone
za pomocg kwestionariusza wywiadu w gospodarstwach rolnych specjalizujacych si¢ w
produkcji mleka. Dla potrzeb oceny dokonano podziatu gospodarstw pod wzgledem wielkos$ci
gospodarstwa, stada, produkcji a takze dokonano podziatu rolnikow pod wzgledem
wyksztatcenia oraz dokonano podziatu rolnikéw na grupy wieckowe. Przedstawiono systemy
utrzymania zwierzat, strukture wyposazenia technicznego, metody pozyskiwania mleka oraz
omoOwiono wady 1 zalety stosowanych technologii. Dokonano takze badan w zakresie oceny
sposobow zaopatrzenia w $rodki produkcji gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w
produkcji mleka. Zakres badan obejmowatl gospodarstwa rolne specjalizujace si¢ w produkcji
mleka na terenie wojewodztwa podlaskiego, warminsko — mazurskiego i mazowieckiego.
Badania wykonano  na podstawie analizy materialdbw zebranych bezposrednio w
gospodarstwach rolnych, wypetionych kwestionariuszy wywiadu bezposredniego oraz
dokumentacji  otrzymanej od wlascicieli gospodarstw rolnych. tacznie badania
przeprowadzono w 427 gospodarstwach rolnych specjalizujacych si¢ w produkcji mleka na
terenie wojewodztwa podlaskiego, warminsko — mazurskiego i mazowieckiego. Zakresem
badan objeto gospodarstwa ze zroznicowanym Systemem utrzymania oraz pozyskiwania mleka.
Dokonano oceny warunkow $rodowiskowych w pomieszczeniach dla bydla, systemow
utrzymania zwierzat, zadawania pasz, usuwania Nnawozu naturalnego odchodow oraz sposobow
pozyskiwania i wstepnej mleka. W badaniach wykorzystano takze dokumenty otrzymane z
Agencji Restrukturyzacji 1 Modernizacji Rolnictwa Oddziat Regionalny w Lomzy oraz
Podlaskiego Os$rodka Doradztwa Rolniczego w Szepietowie. Kompleksowe badania
realizowano na podstawie nastepujacych zalozen metodycznych:

- wybor obiektéw do badan, w tym okreslenie kryterium wyboru;

- charakterystyka wykorzystania informacji, nowoczesnych rozwigzan technicznych;
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- opracowanie charakterystyki badanego obiektu, zwlaszcza w zakresie wykorzystania
nowoczesnych systemu technologicznych w chowie bydta mlecznego;

- identyfikacja elementéw charakteryzujacych stosowane nowoczesne rozwigzania
technologiczne w gospodarstwie;

- opis analityczny wykorzystania informacji i sposoby przetwarzania w gospodarstwach.
Przeprowadzono do$wiadczenia bezposrednio w badanych gospodarstwach a takze wykonano
doswiadczenia laboratoryjne. Dokonano okreslenia wptywu systemu technologicznego ze
szczegblnym uwzglednieniem rozwigzan technicznych 1 organizacyjnych na koszty
eksploatacyjne, w tym energochtonno$¢ w chowie bydta mlecznego a takze oceny stopnia
intensyfikacji produkcji i wykorzystania rozwigzan techniczno — technologicznych w tym
programow komputerowych i Internetu w gospodarstwach. Zaproponowano nowoczesne,
innowacyjne rozwigzania techniczne i technologiczne dla badanych gospodarstw oraz
okreslono wplyw zastosowanych systemow technologicznych na parametry techniczne,

ekonomiczne oraz ekologiczne w badanych gospodarstwach.

442 DRUGI OBSZAR PRAC OD NR 07 DO NR 10
Dotyczy badan zrealizowanych na podstawie nizej przedstawionych zatozen metodycznych:

— wybor obiektéw do badan, w tym okreslenie kryterium wyboru,

— charakterystyka systemu utrzymania bydia w obiekcie.

— opracowanie charakterystyki badanego obiektu,

— identyfikacja elementéw charakteryzujacych zabiegi procesu technologicznego chowu

bydia mlecznego.

Przy wyborze gospodarstw do badan kierowano si¢ podstawowym kryterium, jakim jest wysoki
poziom mechanizacji prac poszczeg6lnych wyzej wymienionych zabiegéw (Romaniuk 1996).
Badania prowadzone byly na podstawie metodyk dostosowanych do aktualnych potrzeb i
systemu chowu.

Badania przebiegaly wedlug nast¢pujacych etapéw przedstawionych na diagramie na rysunku 1.
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Zbior obiektow

"

Wybdr obiektow do badan wg okreslonych kryteriow

-

Opis obiektéw

systemu chowu, systemu utrzymania i warunkéw srodowiskowych

-

Badania obiektéw oraz okreslenie wskaznikéw technicznych, technologicznych,
jakosciowych i ekonomicznych

PN

Ocena obiektow

2 . 2 ¥ ¥

Ocena Ocena Ocena Ocena
techniczna technologiczna jakosciowa ekonomiczna

A 2 . 2 . 2 A 2

Model oceny i wybor rozwigzan najkorzystniejszych
wedtug zdefiniowanej funkcji celu i okreslonych kryteriéw

Rys. 1. Schemat etapoéw realizacji wyboru rozwigzania najkorzystniejszego sposrod ocenianych

obiektow

Sposrod zbioru budynkow inwentarskich np. dla bydta — obor wolnostanowiskowych, zostaty
wybrane do analizy obiekty wedlug ustalonych kryteriow: 0 najwyzszym 4 i 5 poziomie
mechanizacji, wydajnosci jednostkowej krowy powyzej 8500 litréw mleka w trzech r6znych
systemach utrzymania: na glgbokiej Scidtce, Scidtkowy 1 bez$cidtkowy.

Przeprowadzono badania, w wyniku ktorych uzyskano dane do oceny technicznej,

ekonomicznej i energetycznej.
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4421 OPIS §YSTEMOW CHOWU OBIEKTOW STANOWIACYCH PRZEDMIOT
BADAN

W ramach charakterystyki procesu technologicznego zostaly okreslone warto$ci
charakteryzujace badane obiekty pod katem zréwnowazonej produkcji: techniczne,
technologiczne, ekonomiczne, jakosciowe 1 warunkow s$rodowiskowych (temperatury,
wilgotnosci, stezenia szkodliwych gazow, o$wietlenia) wynikajace z przyjetych rozwigzan

budowlanych, w tym wentylacyjnych.

Ocena elementéw technicznych: Wartosci oceny elementow technicznych sg przedstawione

wedhug wzoru tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie warto$ci technicznych badanego obiektu (obory)

Nrobiektu | X, | X, | X, | X, | Xgo | Xoo | X X Xg X X X X X,

X18

Nazwa

obiektu

gdzie:
X1 — jednostkowa powierzchnia legowisk [m?DJP™]
X2 — jednostkowa powierzchnia korytarzy gnojowych [m2DJP?]
X3 — jednostkowa powierzchnia korytarza paszowego [m?-DJP™]
X4 — jednostkowy wymiar obszaru dostepu do paszy [m-DJP]
xs— kubatura obiektu [m3DJP?]
Xs— jednostkowa pojemnos$¢ magazynowania nawozu plynnego - zbiornika gnojowki
[m3-DJPY
X7 — jednostkowa pojemnos$é magazynowania nawozu statego [m3-DJP]
xs — jednostkowa powierzchnia sktadowania nawozu statego [m?-DJP?]
X9 — jednostkowa pojemnos$é zbiornika na wody technologiczne [m®DJ P

(przy bydle mlecznym)
X10— jednostkowa powierzchnia pomieszczenia na mleko [m?DJP?]
X11— jednostkowa powierzchnia pomieszczen pomocniczych [m?DJP?]
X12— powierzchnia zabudowy [m?-DJP ]
X13— powierzchnia uzytkowa [m?-DJP]
X14— powierzchnia produkcyjna [m?DJP1]
X15 — powierzchnia okien [m?DJP?]
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X16 — powierzchnia kanatéw nawiewnych [m?-DJP™]

X18 — powierzchnia kanatéow wywiewnych [m2DJP]

Ocena warunkdéw Srodowiskowych

Do gtéwnych elementéw wplywajacych na ksztaltowanie srodowiska wewnatrz i na zewnatrz

obiektéw inwentarskich zalicza sig:

koncentracj¢ 1 rodzaj produkcji zwierzecej,

system chowu zwierzat (Sciotkowy, bezscidtkowy, stanowiskowy,
wolnostanowiskowy),

strefe klimatyczna,

organizacje¢ procesu produkcyjnego,

gospodarke nawozami naturalnymi (obornikiem, gnojéwka, gnojowicg).

Do najwazniejszych czynnikoéw ksztattujacych mikroklimat zaliczamy:

e temperatura — minimalna 4°C, zalecana 8-16°C, maksymalna 25°C. Bydto posiada dobra

termoregulacje w przedziale temperatur od -10°C do +25°C;

e wilgotnos¢ powietrza — minimalna 60%, zalecana 70%, maksymalna 80%; najgorsza

sytuacja wystepuje wowczas, gdy wysokiej temperaturze otoczenia towarzyszy duza

wilgotnos$¢ powietrza (powyzej 80%) 1 staba wentylacja;

e predko$¢ ruchu powietrza — latem do 0,5 m-s?, zimg do 0,3 m's?; niezwykle waznym

wymogiem jest zapewnienie krowom zacisznego miejsca, bez przeciaggow. Zwiekszenie

predkosci ruchu powietrza o 1 m/s odpowiada spadkowi temperatury o 1,5-2°C w

przypadku zwierzat o dlugiej okrywie wlosowej (30 mm) 1 3-4°C w przypadku zwierzat z

okrywa krotka;

e gazy odzwierzece:

dwutlenek wegla CO2 — maksymalne stezenie 3000 ppm. W dobrze wentylowanym
budynku najkorzystniejsze jest stezenie CO2 mniejsze niz 1000 ppm,

amoniak NH3z — maksymalne stezenie 20 ppm,

siarkowodor H2S — maksymalne st¢zenie 0,5 ppm; podczas usuwania nawozu

dopuszcza si¢ przejsciowy wzrost stezenia do 5 ppm;

e zapylenie — najwyzsze do 3 mg-m™ dla pracownikéw przez osiem godzin dziennie (warto$¢

maksymalna), natomiast w budynkach inwentarskich maksymalna dopuszczalna warto$¢

emisji pytéw powinna by¢ mniejsza od 120 pg'm= (w okresie 24 godzin) natomiast $rednia
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roczna mniejsza od 50 pg-m=. Zapylenie nalezy utrzymywaé¢ na mozliwie jak najnizszym

poziomie;

e o$wietlenic — $wiatlo naturalne — powierzchnia $wietlikow rowna 3-5% powierzchni
podtogi, powierzchnia okien (otworéw) réowna 5-10% powierzchni podiogi; $wiatto
sztuczne - 5 Lx w okresie nocnym oraz 100-200 Lx w pozostatym czasie dnia;

e hatas — ciagly na mozliwie jak najnizszym poziomie; granic¢ tolerancji hatasu przez bydto
okreslono na 70 dB. Nieoczekiwany hatas moze prowadzi¢ do obnizenia wydajnosci
mlecznej.

Badania przyktadowych wybranych obiektow (06) w zakresie parametrow
mikroklimatu przeprowadzono zgodnie z oparta na normie branzowej ,,Mikroklimat w
budynkach inwentarskich” BN-86/880-03 (zgloszonej przez IBMER w 1986 r.). Ponadto, do
okreslenia poziomu spetnienia wymagan dobrostanu w zakresie warunkéw mikroklimatu
wykorzystano nastepujace opracowania:

— Romaniuk W. Overby T. 2005 ,,Praca zbiorowa. Systemy utrzymania bydta.
Uzupetniajagco wykorzystano Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28
czerwca 2010 r. w sprawie minimalnych warunkéw utrzymywania gatunkoéw zwierzat
gospodarskich innych niz te, dla ktorych normy ochrony zostaly okreslone w przepisach Unii
Europejskiej [Dz.U. 2010 nr 116 poz. 778].

Rozporzadzenia te s3 implementacjg nastgpujacych dyrektyw:

— Dyrektywa Rady 91/629/EEC z 19 listopada 1991 r. o minimalnych standardach

ochrony cielat (1);

— Decyzja Komisji 97/182/EC z 24 lutego 1997 r. o minimalnych standardach ochrony

cielat (2);

— Dyrektywa Rady 97/2/EC z 20 stycznia 1997 r. o standardach minimalnych ochrony

cielat (3).

W harmonogramie prac w oborze przedstawiono spis czynnosci, jakie wystepuja
W poszczegdlnych zabiegach. Na siatce dobowej przedstawiono przebieg czynnosci w czasie
za pomoca kresek (odcinkow czasu). Najmniejszy odcinek oznacza 5 minut, co odpowiada
polowie 10 minutowej podziatki. W ostatnich dwoch kolumnach podano dzienne naktady
robocizny na poszczegdlne czynno$ci na cala obor¢ W przeliczeniu na DJP. Jezeli
W harmonogramie nie ma zaznaczonych nakladéw na odpowiednie czynnosci, to znaczy,

ze Czynnos¢ ta wykonywana jest automatycznie.
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W uyjeciu tabelarycznym  przedstawiono spis maszyn 1 urzadzen stosowanych

W poszczegdlnych zabiegach, natomiast w harmonogramie przedstawiono czas ich pracy.

Opis procesu technologicznego

Proces technologiczny (przedstawiono w pracy 06 w postaci harmonogramu) zostat podzielony
na nizej wymienione zabiegi:

- zabieg | - doju i wstgpnej obrobki mleka

- zabieg Il — przygotowania i zadawania pasz

- zabieg 11l — usuwania i magazynowania nawozu naturalnego

- zabieg IV — prace rézne (czyszczenie, pielegnacja, zapewnienie wentylacji).

Ocena elementéw technologicznych: elementy stanowigce zbidr danych wynikajacych z opisu

procesu technologicznego obory przedstawiono przyktadowo w pracy 06 ponize;.

W wyniku badan zostang okreslone wartosci zuzycia energii:

. elektrycznej z n-1 [kWh-DIP] lub [kWh-dm™] mleka (przy chowie bydta mlecznego),
. mechanicznej z n-1- [dm* ON-DJP] lub [dm® ON dm=] mleka (przy chowie bydta),

w zakresie czterech zabiegow: I — doju i schladzania mleka ( wystgpuje w chowie bydta), II-
przygotowania i zadawania pasz, Il — usuwania magazynowania nawozow naturalnych oraz

IV - prac r6znych.

Tabela 2. Wartosci technologiczne badanych obiektow

Nr obiektu\ Y, Y, Y; Y, ¥s Ye Y, ¥s Yo cee Yn

Nazwa

obiektu

Objasnienia do tabeli 2:
-1
yi— jednostkowe dzienne naktady robocizny na zabiegi produkcyjne [rbmin!-doba!-DJP ]

-1
y1a— jednostkowe dzienne naklady robocizny na ddj i wstepna obrébke mleka [rbmin'-doba™! -DIJP ]

yib— jednostkowe dzienne naktady robocizny na przygotowanie i zadawanie pasz

[rbmin'-doba™! -DJP_] ]
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yic — jednostkowe dzienne naklady robocizny na usuwanie i magazynowanie nawozow naturalnych
[rbmin"-doba”-DIP ]

y2— jednostkowe dzienne naktady energii elektrycznej na zabiegi produkcyjne

[kWh- doba -DJP ]

y2a— jednostkowe dzienne naktady energii elektrycznej na doj i wstgpng obrobke mleka

-1 -1
[kWh- doba -DJP ] (tylko przy bydle mlecznym)

y2b— jednostkowe dzienne nakt. energii elektrycznej na przygotowanie i zadawanie pasz
-1 -1
[kWh- doba -DJP ]
y2c — jednostkowe dzienne nakt. energii elektrycznej na usuwanie i magazynowanie nawozow

-1 -1
naturalnych [kWh- doba -DJP ]

y3a — jednostkowe dzienne naktady energii elektrycznej ze zrodet OZE na zabieg I

-1 -1
[kWh - doba -DJP ] (tylko przy bydle mlecznym)

y3b — jednostkowe dzienne naklady energii elektrycznej ze zrodet OZE na zabieg 11
-1 -1
[kWh -doba -DJP ]
-1 -1
ys— jednostkowe dzienne naktady energii elektrycznej na wentylacje [kWh-doba -DJP ]

-1 -1
ys — jednostkowe dzienne naktady energii elektrycznej na oswietlenie [kWh-doba -DJP |

y6 — jednostkowe dzienne naktady energii mechanicznej na zabiegi produkcyjne
-1 -1
[kWh-doba -DJP ]
-1 -1
yea — jednostkowe dzienne naklady energii mechanicznej na zabieg I [kWh- doba -DJP ]

-1 -1
yeb— jednostkowe dzienne naktady energii mechanicznej na zabieg III [kWh- doba -DJP ]

y7— jednostkowe dzienne zuzycie paliw ptynnych na poszczeg6lne zabiegi
-1 -1
(zadawania pasz, usuwania nawozow naturalnych 1 Scielenia) [k€Wh- doba -DJP |
-1 -1
y7b— jednostkowe dzienne zuzycie paliw ptynnych na zabieg Il [kKWh- doba -DJP |

-1 -1
y7c — jednostkowe dzienne zuzycie paliw ptynnych na zabieg III [kWh- doba -DJP ]
Okreslenie jednostkowych kosztow eksploatacji

Obliczono koszty eksploatacji wedlug wzordéw przedstawionych ponizej, a wyniki zbiorcze

dla poszczegdlnych zabiegdw przedstawiono wedlug wzoru tabeli 3.
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_ Kutrz + KUZ' [ZZ : r0k71]

! N DJP
gdzie:
Kej — jednostkowe koszty eksploatacji [zt-DIJProk™]
Kutrz — koszty utrzymania [zt-rok™]
Kuz — koszty uzytkowania [ztrok™]

Npsp — liczba DJP w obiekcie inwentarskim

Tabela 3. Koszty jednostkowe eksploatacji budynku obory oraz maszyn i urzadzen w

poszczeg6lnych zabiegach technologicznych

Nr obiektu ke ke> ke3 Kea Kep

Nazwa

obiektu

gdzie: ke1 — jednostkowe koszty eksploatacji maszyn i urzadzen w zabiegu I, ke — jednostkowe
koszty eksploatacji maszyn i urzadzen w zabiegu Il, kes— jednostkowe koszty eksploatacji
maszyn 1 urzadzen w zabiegu III, koszty eksploatacji maszyn 1 urzadzen w zabiegu IV, kep -

koszty eksploatacji budynku.

Koszty eksploatacji budynku i wyposazenia obliczono stosujgc nastepujgce wzory:
K, =K, + K, [27-rok ]
gdzie:
K, — calkowite roczne koszty eksploatacji
K., — koszty utrzymania (wyposazenia i budynku) [z¢-rok ]
K,. —koszty uzytkowania (wyposazenia i budynku) [z¢-rok ]

K, = K2, +K!WP [2-rok™]

utrz utrz utrz

K, = K>+ KW [z¢-rok™]
K?,, — koszty utrzymania budynku [z¢-rok ]
K" —koszty utrzymania wyposazenia [z¢-rok ]

K., —koszty uzytkowania budynku [z/-rok ]
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K P — koszty uzytkowania wyposazenia [z¢-rok ]

Jednostkowe koszty eksploatacji

KK [z¢-DIP™-rok™]
? NDJP
lub
b
o Ke K [2¢-dm~°mleka]
ej =)
gdzie:

k,; — jednostkowe koszty eksploatacji [z - DJP*-rok™]
K?— koszty eksploatacji budynku [zZ-rok ]
K" — koszty eksploatacji wyposazenia [z¢-rok ]

P — ilo$¢ wyprodukowanego mleka [dm®]

Koszty eksploatacji budynku

K?=K> +KP [z¢-rok™]
K?— koszty eksploatacji budynku [z¢-rok ]
K?,,— koszty utrzymania budynku [z7-rok ]

KP — koszty uzytkowania budynku [z7-rok ]

Koszty utrzymania budynku
Kie = A + Ky [z¢-rok™]
A, — amortyzacja budynku [z¢-rok™]

K? — koszty ubezpieczenia budynku [z¢-rok™]

Koszt amortyzacji budynku

K’ [z7-rok™]

b

K? — koszty inwestycyjne budynku [z1]
21



dr inz. Andrzej Borusiewicz Autoreferat (zatgcznik II)

T, — zaktadana trwato$¢ budynku [liczba lat]

Koszty uzytkowania budynku
KP =K +K? [z¢-rok™]
K? — koszty energii elektrycznej [z7-rok ]
K?— koszty napraw (remontow) [z/-rok ]
K: =K2 +K? [27-rok™]
K? — koszty o$wietlenia w budynku [z7- rok ]
K? — koszty energii elektrycznej do wentylacji mechanicznej/ sterowania wentylacjg naturalng

[z¢-rok™]

Koszty o$wietlenia
Kcl))s = N(l))s : CkWh [Z{ ’ rOkil]
N’ — zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie [KWh -rok ]

C,w,— Cena jednostkowa energii elektrycznej [z-kWh™]

Koszty wentylacji
K. =Ny -Cu [2-rok™]
N? — zuzycie energii elektrycznej na wentylacje [KWh - rok ]

C.un — Cena jednostkowa energii elektrycznej [z7-kWh™]

Koszty napraw i remontéw budynku

b
KP =S, Ko [z7-rok™]
Tb

Sb = 0,2-0,5- wspolczynnik kosztoéw napraw i remontow budynku

Koszty eksploatacyjne wyposazenia
KPP = KP4 K WP [Z[-I’Okfl]

e utrz

K" — koszty utrzymania wyposazenia [z¢-rok ]
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K»® — koszty uzytkowania wyposazenia [z¢-rok ]

Koszty utrzymania wyposazenia

_ z¢4-rok ™
Ky =Z[%+ KW] L2t rolc]

I
C,; — cena (warto$¢) odtworzeniowa i-tej maszyny lub urzadzenia [z/]

T,— okres trwatosci [liczba lat]

K" — koszt ubezpieczenia i-tej maszyny lub urzadzenia [z7-rok ]

Koszty uzytkowania wyposazenia

K2 =K, + K2 + K., + K [z¢-rok™]
K, — koszty robocizny [zZ-rok™]
K" _ koszty energii elektrycznej maszyn i urzadzen[z7 - rok ]
K" _ koszty energii mechanicznej [zZ-rok ]

K" _ koszty napraw maszyn i urzadzen[z¢-rok ]

Jednostkowy roczny koszt uzytkowania wyposazenia

wyp
Ku:‘

wyp _
kuz - N
DJP

[z¢-DIP-rok™]
Koszty robocizny

K,=n,-Np;p-C

r r

i [zt-rok™]
n, =n; -200 dni+n;-165 dni
n, — jednostkowe roczne naktady robocizny [rbh-rok™-DJP™]
n: — jednostkowe dzienne naktady robocizny w okresie zimowym [rbh-doba™-DJP™]

n’ — jednostkowe dzienne naklady robocizny w okresie letnim [rbh - doba™ - DJP™]

C,—koszt 1 godziny pracy ludzkiej [z/- h™]
Koszt energii elektrycznej
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wyp __ wyp
Kee - Nee 'CkWh

K.2P —koszt energii elektrycznej [z/ - rok™]
NP — naktady energii elektrycznej [KWh - rok ]

C,un— koszt 1 KWh energii elektrycznej [z¢-kwh™]

Koszt energii mechanicznej

K., — koszt energii mechanicznej [z¢-rok™]
N, — roczne naktady energii mechanicznej [KWh - rok ]

C.,, — cena energii mechanicznej [z¢-kwh™]

Koszty napraw

S,=0,2-1,1 w zaleznosci od maszyny lub urzadzenia (Muzalewski 2010).

[z¢-rok™]

[z¢-rok™]

[z¢-rok™]

Koszty eksploatacji maszyn 1 urzadzen w poszczegdlnych zabiegach a takze w ujgciu

zbiorczym ujeto w zestawieniu tabelarycznym (tabelach) oraz catkowite koszty eksploatac;i.

Wartosci ekonomiczne badanego obiektu, tzn. koszty

przedstawiono wedtug wzoru tabeli 4.

Tabela 4. Warto$ci ekonomiczne badanego obiektu

inwestycyjne, koszty robocizny

Nr z, z, z, Z4 Z5 z, z,

obiektu

210

Z11

212

213

Nazwa

obiektu

gdzie:
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Z1— jednostkowy koszt inwestycyjny obiektu (budynku z wyposazenia [zt-DIP™] ,
Z,— jednostkowy koszt ubezpieczenia obiektu (budynku) [z-DJP-rok™],

Z3 — koszty maszyn i urzagdzen do mechanizacji zabiegu I [zt-DJP],

Z4— koszty maszyn i urzadzen do mechanizacji zabiegu II [zt-DJP™],

Z5— koszty maszyn i urzadzen do mechanizacji zabiegu III [zt-DJP™],

Z¢- Z3 — jednostkowy koszt energii elektrycznej z zabiegéw [kWh-CkWh-DJP] =>
[zt-doba™-DJPY]

Z9 — koszt ubezpieczenia maszyn do mechanizacji zabiegu II [zt-rok™*-DIPY],

Z10— koszt ubezpieczenia maszyn do mechanizacji zabiegu III [zt-rok*-DIP?],

211 — koszt robocizny w zabiegu doju (I) [z+DJP-rok™] [z+-DJP1-rok™],

Z12 - koszt robocizny w zabiegu zywienia (II) [zt-DJP-rok™]

Z13 — koszt robocizny w zabiegu usuwanie i magazynowanie nawozu (III) [z+-DJP-rok™]

Model oceny obiektow i wybor rozwigzania najkorzystniejszego
Ramowy model oceny zostal zrealizowany w oparciu o kryteria ekonomiczne, technologiczne
1 jako$ciowe:

— koszty inwestycyjne budynku z obiektami towarzyszacymi,

— zuzycie energii elektrycznej 1 mechaniczne;,

— zuzycie wody i jej koszt,

— nakfady pracy ludzkiej i jej koszt,

— warunki mikroklimatu: st¢zenie i emisja szkodliwych gazéw, w tym cieplarnianych,
majacych wplyw na zmiany klimatu (CO,, CHs, NHg3) oraz warunki termiczno-
wilgotnosciowe.

Podstawowym funkcja modelu oceny sa jednostkowe koszty eksploatacji dazgce do minimum

(funkcja celu)

k,, — minimum [z+-DJP*rok"]
przy nastepujacych ograniczeniach:
a) jednostkowych nakladow energii elektrycznej
E, <E, [KWh-DJP™-rok™]

gdzie: E;,— jednostkowe uzyskane naktady energetyczne
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E,— Jjednostkowe stanowigce ograniczenia naklady energetyczne okreslone np.

przez obowiazujace zalecenia, zmierzajace do poprawy efektywnosci energetycznej produkcji.
Przyktadowo, procentowy udziat energii nickonwencjonalnej Xoze W stosunku do catkowitych
naktadow energii X1 bedzie wynosié:

Koz -100% >15%

1

b) stezen gazow cieplarnianych i amoniaku

Wore W, e [ppm]
Weo, <Wyreo, [ppm]
Wh,s < Wyrn,s [ppm]
Wi, <Wgo, [ppm]

W, — stezenie gazu cieplarnianego [ ppm]
WngHG — graniczne st¢zenie gazu cieplarnianego [ ppm]
Wy, — stgzenie amoniaku [ ppm]
W, graniczne stgzenie [ ppm]
W0, < 3000 ppm
Win,s <0,5ppm

Wy, < 20 ppm

¢) jednostkowych kosztow inwestycyjnych

k. <k

ij =

[2/-DIP Y]

igr

k;; — jednostkowe koszty inwestycyjne proponowanego obiektu [z - DJP]

¢ o —Jednostkowe koszty inwestycyjne mozliwe do zrealizowania przez inwestora

[z¢-DIP

Powyzsza metodyka w zakresie opisu obiektu, systemu chowu, systemu utrzymania, wartosci

elementow technicznych, technologicznych, jakosciowych i ekonomicznych jest podstawa
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do opracowania wytycznych 1 wartoSci technicznych dla przyktadowego projektu

niskoemisyjnego i energooszczgdnego budynku inwentarskiego.

45 REZULTATY BADAN OBSZARU PIERWSZEGO
pt.  ,Nowoczesne rozwiqzania technologiczne, informacyjno— telekomunikacyjnych

stosowane w chowie krow mlecznych” ( sktadajqcej si¢ z prac 01, 02, 03, 04, 05 i 06)

Przedstawiony od poczatku cykl publikacji dotyczyl okreslenia wpltywu systemu
technologicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwigzan technicznych i organizacyjnych
na koszty eksploatacyjne, w tym energochtonno$¢ w chowie bydta mlecznego. W badaniach
opisano takze stopien wykorzystania nowoczesnych systemoéw technologicznych, informacji
technicznej w rolnictwie oraz okreslenia zapotrzebowania na programy komputerowe.

W ciggu ostatnich lat w badanych gospodarstwach dokonano znacznych zmian w wyposazeniu
w srodki trwate. Ponad 80% badanych gospodarstw zostato wyposazonych w silosy zbozowe i
silosy do kiszonek, a nawet sieczkarnie do zbioru kukurydzy. We wszystkich badanych
gospodarstwach specjalizacje w produkcji mleka rozpoczeto w latach 70 i 80 ubiegtego
stulecia. Od 1993 r. do czasu wejscia Polski do Unii Europejskiej zmiany w gospodarstwach
mlecznych byty ukierunkowane na zwiekszenie pogtowia stada i wymiane zwierzat na rasy
mleczne o wigkszej wydajnosci, a takze na zmiany sktadu pasz stosowanych w zywieniu.
Zwigkszenie stada wigzato si¢ z modernizacja lub rozbudows istniejacych obor oraz ze zmiang
wyposazenia technicznego. Zmienity si¢ wymagania formalno-prawne w zakresie standardow
techniczno-technologicznych stosowanych w produkcji zwierzecej, a takze wymagania
zwigzane z dobrostanem zwierzat i ochrona srodowiska (Romaniuk 2005; Romaniuk i in.
2005). Zwickszenie powierzchni gospodarstwa i pojawienie si¢ kukurydzy w strukturze
zasiewOw, a takze zwigkszenie powierzchni uzytkoéw zielonych z jednoczesnym zmniejszeniem
areatu zboz spowodowato wzrost zapotrzebowania na gnojowice. Modernizacja obor rozwijala
sie¢ w kierunku obér bezscidtkowych z utrzymaniem kréw na materacach legowiskowych.
Zamiast korytarzy gnojowych zaczety pojawiac¢ sie ruszty. W zwigzku z tym potrzebne byty
wigksze zbiorniki na gnojowicg. Zwiekszenie liczebnosci stada wymusito zmiane sposobu
doju, zamiast dominujacych wczesniej dojarek bankowych zaczeto stosowacé dojarki
przewodowe, hale i roboty udojowe. Sposob doju jest waznym czynnikiem w aspekcie
zachowania waloréw spozywczych i technologicznych mleka dla przetworstwa. Zmienit Si¢
sposob utrzymywania krow, coraz czgstszy stat si¢ system alkierzowy. W gospodarstwach

nastapity takze zmiany pokoleniowe. Gospodarstwa zaczeli przejmowac¢ miodzi nastgpcy,
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ktorzy znaczaco lub catkowicie korzystaja z projektow unijnych na modernizacje gospodarstw.
Po wejsciu Polski do UE pojawity si¢ nowoczesne obory wolnostanowiskowe, zbiorniki zgodne
z obowiazujacymi zasadami ochrony srodowiska. Zmienita si¢ struktura zasiewow, stosowane
Sg nowoczesne maszyny do uprawy, zbioru i zadawania paszy. Podstawe zywienia krow
mlecznych zaczety stanowi¢ sianokiszonki, kiszonki traw i kukurydza. Racjonalizacja dziatan
w rolnictwie, polegajaca na jak najlepszym wykorzystywaniu sprzetu stosowanego w produkcji
rolnej, wymaga takze znajomosci czynnikow ksztaltujacych proces uzytkowania maszyn i
urzadzen w gospodarstwie (Malaga-Tobota 2009b), co zdaniem Nawrockiego (2009) wywiera
znaczacy wplyw na efektywnos$¢ gospodarowania. Stosowane srodki techniczne w produkcji
zwierzecej nie moga byc¢ tylko celem, stuzacym wytacznie do osiggania lepszych wynikoéw
produkcyjnych i ekonomicznych, w ich doborze musza by¢ uwzglgdniane przede wszystkim
potrzeby zwierzat. Efektywnos¢ produkcji paszowej gospodarstwa zwieksza si¢ wraz ze
wzrostem skali produkcji i stosowaniem bardziej wydajnych technologii produkcji pasz
(Malaga-Tobota 2009a; Jarka 2007; Kowalik 2001). Pomocne tutaj okazujg si¢ programy do
zarzadzania stadem zwierzat, doboru maszyn i urzadzen rolniczych (Marczuk 2010).

Praca nr 01:

W pracy przedstawiono badania dotyczace oceny wykorzystania nowoczesnych technologii w
IT w gospodarstwach rolnych specjalizujacych si¢ w produkcji mleka: Borusiewicz A, Kapela
K. 2012. Ocena wykorzystania technologii IT w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w
produkcji mleka na terenie powiatu kolnenskiego w woj. podlaskim. Inzynieria Rolnicza, z.
2(137),t. 2, s. 7-16. (5 punktow), (Aktualnie: 10 punktow).

W badaniach przeprowadzonych w 2012 roku stwierdzono, ze odsetek 0sob posiadajacych
komputer w gospodarstwie wzrdst do 92%, a 76% miato podtaczenie do Internetu (Praca nr
01). Wiasciciele najwigekszych gospodarstw dysponujg komputerami najdluzej — wszyscy
posiadaja go dluzej niz pie¢ lat, a jedna trzecia dtuzej niz dziesie¢. Sposrdd osob posiadajacych
dostep do Internetu 81% respondentow wykorzystuje Internet do poszukiwania fachowe;j
informacji 1 doradztwa. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze ocena
poziomu mechanizacji zalezna jest od wyksztatcenia. Najlepiej swoje gospodarstwa oceniaja
posiadacze wyzszego wyksztalcenia. Najgorzej oceniajg je wilasciciele z podstawowym
wyksztalceniem - az % badanych uwaza, ze ich gospodarstwa nie s3a dostatecznie
zmechanizowane. 41% badanych miato kontakt badz posiada specjalistyczne oprogramowanie
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dla potrzeb rolnictwa. 43% badanych uznalo potrzebe posiadania specjalistycznego
oprogramowania dla potrzeb rolnictwa (oprogramowanie do wypelniania wnioskoéw
zwigzanych z otrzymywaniem doptat, dawek paszowych czy opracowywania planéw ochrony
roslin), rolnicy z wyzszym wyksztalceniem uwazaja, ze bez wykorzystania komputera wraz
fachowym oprogramowaniem prowadzenie, zarzadzanie gospodarstwem jest bardzo

utrudnione.

Praca nr 02:

Problematyke¢ badawcza zwigzang z oceng stopnia wykorzystania nowoczesnych technologii w
gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkceji mleka i ich wptyw na produkcje surowca
poruszono w pracy: Borusiewicz A., Kapela K. 2013. Nowoczesne rozwigzania
technologiczno-funkcjonalne stosowane w chowie krow mlecznych na przyktadzie wybranych
gospodarstw powiatu tomzynskiego. Inzynieria Rolnicza, nr 3 (146), s. 41-47. (5 punktow),
(Aktualnie: 10 punktow)

W badaniach przeprowadzonych w 2012 roku na terenie powiatu tomzynskiego (Praca nr 02)
stwierdzono, ze dzigki zastosowaniu nowoczesnych technologii rolnik na biezaco ma dostep do
podstawowych danych dotyczacych krow. Poroéwnujac Srednie wydajnosci stada krow
badanych gospodarstw, nalezy stwierdzi¢, ze s3 one zdecydowanie wyzsze od S$redniej
wszystkich gospodarstw na terenie wojewddztwa podlaskiego, ktora dla gospodarstw
posiadajacych 50 sztuk krow mlecznych w 2010 roku wynosita okoto 6000 kg mleka rocznie
(Rychtowski 2011).Waznym z punktu widzenia dobrostanu zwierzat jest zapewnienie bydiu
Swiezej paszy, dlatego tez dokonano analizy zasadnos$ci zakupu robota paszowego.
Wielokrotne podgarnianie paszy zard6wno w dzien, jak i w nocy zapewnia staly dostep do paszy
oraz zapobiega nadmiernemu zagrzewaniu si¢. W czesci badanych gospodarstw podgarnianie
paszy odbywa si¢ mechanicznie za pomocg tadowarek do podgarniania paszy, natomiast w
pozostatych gospodarstwach czynno$¢ te¢ wykonuje si¢ recznie. Krowy mleczne powinny by¢
wyposazone w aktywometry. Zapewnia to staty podglad aktywnosci ruchowej zwierzat, dzieki
czemu latwiejsze jest dostrzezenie objawow rui, a tym samym — odpowiednie dostosowanie
zabiegdw inseminacji. W oborach wolnostanowiskowych badanych gospodarstw krowy mogty
korzysta¢ z czochradel gornych 1 bocznych oraz wybiegow. Cze$¢ badanych obor
wolnostanowiskowych wyposazona byla takze w wanny do kapieli racic, co wplywa
pozytywnie na utrzymanie ich zdrowotno$ci. Niepokojacym jest fakt, ze tylko w kliku
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badanych gospodarstwach przy wejsciu do obory wystgpily maty dezynfekujace. Badane obory
wyposazone byty w odpowiednig ilo$¢ legowisk dla posiadanego stada, a obok obor znajdowaty
si¢ wybiegi dla krow. Podobnie jak w badaniach Nawrockiego (2008), stwierdzono, ze mimo
zastosowania nowoczesnych rozwigzan technicznych i uzyskiwania wysokich wynikow
produkcyjnych, organizacja pracy oraz eksploatacja urzadzen nie do konca byta wlasciwie
prowadzona, zgodnie z przepisami BHP. Zastosowanie nowoczesnych technologii i
wyposazenia pozwala uzyskaé¢ wysokie standardy jakos$ci szczego6lnie z zakresu higieny, co
bezposrednio wigze si¢ ze stanem zdrowia stada. Zwierzetom powinno si¢ zapewnic jak
najwigcej Swiezej paszy, wody i czystego powietrza. Legowiska powinny by¢ migkkie, a kanaty
spacerowe jak najbardziej suche i wygodne do chodzenia. To wiasnie daje zwierzetom dobre
samopoczucie. Choroby racic czy tez zapalenie wymienia wskazuja, ze dobrostan zwierzat jest
znacznie obnizony. Zastosowane roboty udojowe monitorujg przebieg catego procesu doju,
analizujg stan zdrowia kréw oraz zapewniaja fizjologiczne pozyskiwanie mleka z
wykluczeniem btedow i niedociagni¢¢, co potwierdzaja w swoich badaniach Rasmussen i in.
(2011). W przypadku wystgpienia chorob wymienia robot natychmiast wykrywa i sygnalizuje
nieprawidlowosci oraz zagrozenia, co zapobiega ich dalszemu rozprzestrzenianiu si¢. Pozwala
takze na szybka identyfikacj¢ krowy w stadzie i maksymalne wykorzystanie jej genetycznych
mozliwosci. Rolnik posiadajacy pelne kwalifikacje ma mozliwos¢ samodzielnego prowadzenia
gospodarstwa, osobistego dopilnowania i pokierowania wtasciwym wykorzystaniem robota, z

jednoczesnym zachowaniem wysokiej jakosci produktu.

Praca nr 03:

Badania dotyczace oceny zaopatrzenia w $rodki produkcji gospodarstw rolnych
specjalizujacych sie w produkcji mleka przedstawiono w publikacji: Borusiewicz A., Kapela
K. 2014. Zaopatrzenie w $rodki produkcji gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w
produkcji mleka. Inzynieria Rolnicza, nr 4(152), 15-21. (5 punktow), (dktualnie: 10 punktow)

Analizujac zaopatrzenie w $rodki produkcji gospodarstwa rolne specjalizujace si¢ w produkcji
mleka (Praca nr 03) nalezy stwierdzi¢, ze planowanie zamoéwien przez rolnikow odbywa si¢
najczesciej z miesiecznym wyprzedzeniem przed zuzyciem zapasow. Rolnicy chetnie dokonuja
zamoOwien 1 zlecen przez internet (41% respondentow). Na pytanie za pomoca, jakiego zrodta
najczesciej $ledzone sg aktualne ceny surowcow, rolnicy podali dwa glowne Zrodta: internet
(26%) oraz pras¢ fachowa (25%). Nastepnie telewizj¢ (22%), radio (12%), doradcow rolnych
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(10%) oraz pozostate zrodta — 5%. Swiadczy to o rozwoju informatycznym jaki ma miejsce na
wsi, ukazujac caty wachlarz mozliwosci, jakie daje internet odno$nie $ledzenia najnowszych
informacji o zywieniu i hodowli zwierzat, cenach surowcéw na rynku, rozwigzaniach
technologicznych, umieszczaniu ogloszen 1 wymianie do$wiadczen o charakterze
produkcyjnym. Z badan wynika, ze na wysokim poziomie ksztattujg si¢ umiejetnosci
negocjacyjne rolnikow, poniewaz zawsze dopytuja o rabaty i upusty cenowe podczas
zamoOwien, negocjuja rowniez warunki zaméwien, gdy zamawiaja duze partie oraz kontroluja
otrzymywane surowce w celu oceny wykonanej ustugi. Natomiast tylko nieliczni dokonuja
zamoOwien na okreslone dobro wowczas, gdy jest ono niezbgdne. Sposrod badanych byla tez
nieliczna grupa rolnikow, ktora kierowata si¢ metodg zamawiania, oparta o zasade ,,just-in-

time”, czyli dopiero wtedy, gdy sa rzeczywiscie potrzebne.

Praca nr 04:

Badania dotyczace oceny zmiany stanu wyposazenia technicznego w gospodarstwach
specjalizujacych si¢ w produkcji mleka krowiego w ostatnich 20 lat przedstawiono w
publikacji: Borusiewicz A., Drozyner P. Marczuk T. 2015. Zmiany stanu wyposazenia
gospodarstw rolnych w $rodki mechanizacji stosowne w produkcji mleka. Problemy Inzynierii

Rolniczej. (I-111): z. 1 (87). S. 69-77. (4 punkty), (Aktualnie: 7 punktow).

Chow bydta mlecznego, jego efekty ekonomiczne i produkcyjne sa $cisle uzaleznione od
struktury gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w tej dziedzinie (Praca nr 04), dlatego tez
w kolejnych badaniach okreslono zmiany stanu wyposazenia w §rodki mechanizacji stosowane
w produkcji mleka na przetomie ostatnich 20 lat. W 1993 r. we wszystkich analizowanych
gospodarstwach stada kréw mlecznych liczyty 10-15 szt. W 2013 roku w 57 gospodarstwach
stada licza 41-50 szt., co stanowi 60% ogotu badanych, natomiast w 23 gospodarstwach — 31—
40 szt., a w pozostatych 15 najwigcej — ponad 50 szt. 1993 r. wszystkie obory byly oborami
$cidtkowymi. Aktualnie najwigkszy udziat (59%) stanowig obory uwieziowe na podtodze
szczelinowej, o ponad potowe mniej (24%) — obory uwieziowe ptytkie Scidtkowe, ale juz w
prawie 17% badanych gospodarstw s3a najbardziej zalecane 1 preferowane obory
wolnostanowiskowe, z legowiskami na materacach. Z analizy wynika, ze w 1993 r. uddj mleka
odbywat si¢ wylacznie za pomocg dojarek bankowych. Z biegiem lat, wraz z postgpem
technicznym, zmodernizowano system doju we wszystkich badanych gospodarstwach. W 79
gospodarstwach, stanowiagcych 83% ogotu, stosuje si¢ dojarki przewodowe, w ponad 10% —
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hale udojowe, a 6,4% gospodarstw posiada juz roboty udojowe. W gospodarstwach, w ktorych
uddj odbywat si¢ dojarka bankowa, do utrzymania odpowiedniej temperatury mleka stuzyty
schtadzarki konwiowe. W przypadku stosowania dojarek przewodowych lub innych
nowoczesnych systemow udojowych schtadzanie odbywa si¢ w schtadzarkach zbiornikowych.
Wprowadzajac zmiany w gospodarstwach, szczegdlng uwage zwracano na wiasciwe i
przyjazne dla zwierzat warunki w celu utrzymania dobrostanu zwierzat inwentarskich.
Zastosowanie w wigkszosci badanych gospodarstw mlecznych materacy legowiskowych,
czochradet, mat dezynfekujacych i innych urzadzen miato znaczny wplyw na poprawe

utrzymania higieny i dobrostanu zwierzat.

Praca nr 05:
Badania dotyczace analizy wyposazenia technicznego gospodarstw specjalizujacych si¢ w
produkcji mleka przedstawiono w publikacji: Borusiewicz A. 2017. Analysis of technical

equipment in dairy farms. Agricultural Engineering, vol. 21 (1), s. 101-112. (10 punktow).

W badaniach przeprowadzonych w 2015 roku poddano analizie wyposazenie techniczne
gospodarstw rolniczych specjalizujacych si¢ w chowie bydta mlecznego (Praca nr 5). Sposrod
ankietowanych najczgsciej wystepowaty osoby prowadzace dziatalno$¢ rolnicza od 11 do 20
lat — 36%. Kolejng grupe stanowili rolnicy prowadzacy gospodarstwo powyzej 20 lat - 32%.
Wsréd badanych byly réwniez osoby prowadzace gospodarstwo rolne od 6 do 10 lat (24%). W
badanej grupie bylo najmniej oséb, ktore posiadaty gospodarstwo od 1 do 5 lat (8%). We
wszystkich badanych gospodarstwach obory wyposazone byly w $wietliki dachowe oraz
kurtyny lub $ciany stale. Przewazajaca czes¢ respondentow odpowiedziata, ze w gospodarstwie
pracuje od 1 do 2 o0soéb (62%). Jedna trzecia badanych rolnikow (32%) wskazata, ze w
gospodarstwie pracuje od 2 do 5 osob. W grupie badanych byly réwniez osoby, ktore
zadeklarowaty, ze w gospodarstwie pracuje wigcej niz 5 osob. Gospodarstwa specjalizujace sig
w chowie bydla mlecznego wymagaja zarowno ciggnikow o matej i sredniej mocy do prac
zwigzanych z obslugg stada. Dokonujac planowania liczby 1 mocy ciggnikow, zastosowania
wielofunkcyjnych maszyn i1 urzadzen, nalezy doktadnie okresli¢ areat uzytkéw rolnych oraz
kierunek i wielkos$¢ produkcji gospodarstwa (Kapela i in. 2011; Kowalski, Szelag-Sikora 2006).
Badani rolnicy najczeSciej wskazywali na posiadanie ciggnikéw o mocy 40 - 60 kW (46%) oraz
60 kW 1 wigkszej] mocy (34%). Czg$¢ badanych rolnikow wskazata rowniez na (uzytkowanie
ciggnikow 25 - 40 KW (13%), 15 - 25 kW (4%) oraz do 15 kW (3%). Dwie trzecie gospodarstw
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wyposazone byto w nastgpujace maszyny: kosiarki (82%), wybieraki do kiszonek (76%),
opryskiwacze (76%), mieszalniki pasz (70%), oraz wozy paszowe (70%). Gospodarstwa
posiadaty takze agregaty Scierniskowe (62%), rozrzutniki obornika (50%), kombajny zbozowe
(38%), brony talerzowe (36%) oraz deszczownice szpulowe (30%). Mniej niz jedna czwarta
gospodarstw dysponowata tadowaczami czolowymi (24%), przetrzgsaczami karuzelowymi
(10%) oraz wozami asenizacyjnymi (7%). Przewazajaca czg¢s¢ badanych gospodarstw posiada
na wyposazeniu dojarke rurociaggowa (72%), roboty udojowe (20%) oraz hale udojowe (8%).
W gospodarstwach stosowane sag wanny do kapieli racic (20%), stacje paszowe (16%), roboty
do zgarniania odchodow (10%), czochradta dla kréw i maty dezynfekujace (8%). W czgsci
badanych gospodarstw podgarnianie paszy odbywa si¢ mechanicznie za pomocg podgarniaczy
pasz (16%), natomiast w pozostatych gospodarstwach czynnosc¢ te¢ wykonuje si¢ recznie (42%).
W wyniku badan ustalono, zZe rolnicy ocenili stan swojego parku maszynowego jako $redni
(50%) lub dobry (40%). W grupie badanych osob byly rowniez takie, ktorych zdaniem park
maszynowy w gospodarstwie jest w ztym stanie (10%). Znaczna czg$¢ badanych rolnikow
(44%) w ciagu ostatnich 5 lat (2010-2014) na inwestycje zwigzane z parkiem maszynowym
przeznaczyta od 20 do 50 tys. zt. Kolejna grupa badanych oséb (26%) na doposazenie parku
maszynowego przeznaczyta do 20 tys. zt. Cze$¢ badanych rolnikéw w celu usprawnienia parku
maszynowego wydata srodki mieszczace si¢ w przedziale od 50 do 100 tys. zt. Kilka wskazato
brak inwestycji w park maszynowy. W grupie badanych byly rowniez osoby, ktore
zainwestowaly w park maszynowy od 100 do 500 tys. zt (4%) oraz powyzej 500 tys.1 zt (2%)-
(rys. 5). W okresie 2010-2014 rolnicy zainwestowali $rednio od 1 tys. zt do 12 tys. zt w
przeliczeniu na 1 ha uzytkow rolnych.

Przewazajaca czg$¢ badanych gospodarzy inwestycje zwigzane z parkiem maszynowym
finansuje z kredytow bankowych (38%). Czes¢ rolnikow wskazata zrodta finansowania takie
jak dotacje unijne (24%) oraz leasing (20%). Czgsto tez rolnicy finansuja inwestycje ze
srodkoéw wilasnych (18%). Jako glowne kryteria determinujgce wybor maszyn badani rolnicy
najczesciej wskazywali wydajno$¢ (25%), cene (23%) oraz dostepnos¢ do serwisu (20%).
Cze$¢ o0sob wybierajac sprzet do parku maszynowego bierze pod uwage nowoczesng
technologi¢ (12%), ergonomie pracy (6%), tatwos¢ obstugi (6%), stan techniczny (5%) oraz
jakos¢ maszyn (3%). Racjonalny rozwoj techniki i technologii produkcji zwierzecej jest
uwarunkowany postgpem genetycznym, wymaganiami dobrostanu zwierzat i jakosci

produktow, a takze ograniczeniami zwigzanymi z ochrong srodowiska (Romaniuk 2010).
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Praca nr 06:
Badania dotyczace analizy stosowanych technologii w gospodarstw specjalizujacych sie¢ w
produkcji mleka przedstawiono w publikacji: Borusiewicz A. 2017. Technological

preconditions in dairy farms. Agricultural Engineering, Vol. 21 (2), s. 59-68. (10 punktéw)

Celem podjetych badan byla analiza stosowanych technologii w gospodarstwach
specjalizujacych si¢ w produkcji mleka (Praca nr 6). Zakresem badan objeto wyposazenie
techniczne wykorzystywane w chowie bydia mlecznego oraz doju w 50 gospodarstwach
rolnych na terenie powiatu grajewskiego w wojewodztwie podlaskim. Badania
przeprowadzono w 2016 roku metoda sondazu diagnostycznego na podstawie opracowanego
w tym celu kwestionariusza wywiadu. Stwierdzono, ze ponad potowa (54%) respondentow
posiada gospodarstwo o0 powierzchni 21-40 ha, natomiast 26% z nich to wlasciciele
gospodarstw powyzej 40 ha. Gospodarstwa o powierzchni od 11 do 20 ha prowadzi 16%
ankietowanych rolnikow, a 4% z nich posiadajg gospodarstwa o powierzchni do 10 ha. Badania
wykazaty, ze analizowane gospodarstwa sg do$¢ dobrze zmechanizowane. Kazde z nich jest
wyposazone w zgrabiarki, przetrzasaczo-zgrabiarki, plugi, brony, roztrzasacze obornika, prasy
zwijajace, kosiarki oraz ladowarki. Zdecydowana wigkszo$¢ gospodarstw (96%) posiada
sieczkarnie i kultywatory, natomiast 78% z nich jest wyposazonych w beczkowozy. Silosy
posiadajg 72% badanych gospodarstwach, a w przypadku 68% znajduja si¢ wozy paszowe. Jesli
chodzi o ciagniki to w przypadku 68% maja one $rednig moc, natomiast 54% wykorzystuje
ciagniki o duzej mocy, 34% badanych posiada ciagniki o matej mocy a tylko 4% respondentow
posiada kombajn zbozowy. W przypadku 38% badanych gospodarstw wiasciciele utrzymuja
od 26 do 40 sztuk bydta, natomiast 24% z nich posiada powyzej 60 sztuk bydta. Stada liczace
od 41 do 60 sztuk bydta wystepuja w przypadku 20% badanych gospodarstw, a 14% z nich od
11 do 25 sztuk bydta. Mniej niz 10 sztuk bydta utrzymuje 4% badanych gospodarstw. Badania
wykazaty, ze 68% ankietowanych gospodarzy utrzymuje bydlo w systemie uwi¢ziowym, a
pozostate 32% stosuje system wolnostanowiskowy.

Prawie potowa (48%) ankietowanych obiektow utrzymuje zwierzeta na glgbokiej $cidlce, a
34% z nich stosuje ptytkie scidtkowanie. W przypadku 18% badanych gospodarstw zwierzeta
sg utrzymywane na podtodze szczelinowej. W przypadku 38% badanych gospodarstw liczba
stanowisk dla krow w oborze wynosi od 26 do 40, natomiast 24% sposrod badanych
gospodarstw ma powyzej 60 stanowisk w oborze. Stanowiska w przedziale od 41 do 60
znajduja si¢ w 20% badanych gospodarstw, a 14% z nich posiada od 11 do 25 stanowisk.
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Najmniejsza grupe badanych gospodarstw (4%) stanowig te, ktore posiadajg do 10 stanowisk
w oborze. Badania wykazaty, ze wszystkie gospodarstwa sg wyposazone w urzadzenia do
mechanicznego doju i schtadzalnia mleka. Badane gospodarstwa w produkcji mleka stosujg
przede wszystkim dojarki przewodowe (38%) oraz dojarki bankowe (36%). Hale udojowa
posiada 22% badanych gospodarstw, natomiast 4% z nich posiada roboty udojowe. Analiza
statystyczna wykazata istotng dodatnig korelacje migdzy systemem utrzymania zwierzat, liczba
stanowisk legowiskowych w oborze, zywieniem bydta TMR, sposobem pozyskiwania mleka a
wydajnoscig mleczng krow. Potwierdzita, ze utrzymanie krow mlecznych na poditodze
szczelinowej, posiadana liczba stanowisk, sposob zywienia krow oraz sposob pozyskiwania
mleka ma bezposredni wplyw na wydajno$¢ mleczng krow. Wspodtczynnik korelacji dla tych

zalezno$ci wynosity odpowiednio r=0,899, r=0,912, r=0,982, r=0,978.

35



dr inz. Andrzej Borusiewicz Autoreferat (zatgcznik II)

4.6 REZULTATY PRAC OBSZARU DRUGIEGO

Obejmujacy prace nr 07,08, 091 10

Punktem wyjscia do podejmowania dzialan w zakresie zréwnowazonej produkcji zwierzece;,
w tym produkcji mleka jest szereg czynnikow wplywajacych na efektywnos$¢ produkcji
pokazanych na rysunku 2.

Zrownowazony rozwoj produkcji

zwierzecej
|
| | | |
[ Ekonomia H Srodowisko Dobrostan 4{ Spoteczenstwo ]
zwierzat
|
/projektowanie \ /zastosowanie \ /funkcjonalne i \ /mechanizacja \
budynkow zgodnie z innowacyjne zabiegow
oraz ich realizacja wymaganiami technologie produkcyjnych
w oparciu o ochrony Srodowiska utrzymania niezawodnymi
najnowszg wiedze i standardami UE, w zwierzat, tgcznie z maszynami i
w zakresie tym BAT, techniki i elementami urzadzeniami
dostepnych technologii budowlanymi. 0 wysokim
informadji do magazynowania, zastosowanie poziomie
i obowigzujgcego zagospodarowania systemow automatyzacji
prawa. nawozu naturalnego utrzymania oraz instalacja do
zastosowanie (obornika, zwierzat ksztattowania
niekonwencjonaln gnojowicy, zapewniajacych mikroklimatu i
ie zrodet energii gnojowki i pomiotu) wysoki komfort elementéw
kompatybilnych poprzez dla zwierzat zwigzanych z
z elementami kompostowanie i (zaspokojenie ochrong
zasilania fermentacje podstawowych Srodowiska
energig metanowa, potrzeb) i obstugi, naturalnego.
konwencjonalng. zakwaszanie. facznie z
minimalizacja zastosowanie urzadzeniami do
kosztow ekologicznych ksztattowania
eksploatacyjnych. systemow do mikroklimatu i
przygotowania i warunkoéw

zadawania pasz. $rodowiskowych.
N W\ AN AN »

Rys. 2. Elementy ksztattujace rozwoj nowoczesnego systemu produkcji (wedtug pracy nr 07)

Praca nr 07:
Badania efektywnos$ci procesu technologicznego chowu bydta mlecznego, a zwtaszcza doju
krow 1 wstepnej obrobki mleka zaprezentowano w publikacji: Borusiewicz A., Pierednia W. 1.,

Romaniuk W., Mazur K., Kitun A. W. 2017. Teoperndeckue 00OCHOBaHHE KOHCTPYKHIl
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MaIlH U 000PYI0BaHUS TS JOCHHS KOPOB U aHAJIM3a MPOIlecca TEXHOJIOTUH B KOPOBHUKBAX
(Teoretyczne podstawy konstrukcji maszyn i urzadzen do doju krow mlecznych i analiza
procesu technologii w oborach). Wydanie 1. Monografia, ISBN 978-83-945206-9-4, L.omza,
ss. 140. (25 punktow)

Celem pracy (nr 07) bylo dokonanie analizy procesu technologicznego w przyktadowym
obiekcie inwentarskim z uwzglgdnieniem analizy szczegdtowej warunkow srodowiskowych, w
tym mikroklimatu.

Wyzej wymieniona praca sklada si¢ z trzech rozdzialow polaczonych ze soba wspolng tematyka
pozyskania wysokiej jakosci surowca - mleka.

Rozdzial 1. Mechanizacja doju kréw i wstepna obrobka mleka.

Rozdziat 2. Optymalizacja procesu doju i wstepnej obrobki mleka.

Rozdzial 3. Model rozwojowy procesu technologicznego produkcji mleka.

Szczegdlnie rozdziat 3 stanowi podstawowy zakres tematu pracy habilitacyjne;j.

Jednym z wazniejszych czynnikdw decydujacych o efektach produkcyjnych zwierzat jest
mikroklimat pomieszczen, przez ktory rozumie si¢ zespo6t czynnikow fizycznych, chemicznych
1 biologicznych wystepujacych wewnatrz budynku. Czynniki fizyczne to np.: temperatura,
oswietlenie, wilgotno$¢ powietrza. Czynnikami chemicznymi sg zanieczyszczenia gazowe,
takie jak: dwutleneck wegla, siarkowodor, amoniak itd., a biologicznymi — pasozyty i
drobnoustroje chorobotworcze.

Mikroklimat wptywa nie tylko na produkcyjno$¢, ale takze na zdrowotnos$¢, rozrodczos¢ i

dhugowieczno$¢ zwierzat oraz na stan budynku inwentarskiego 1 jego wyposazenia.

Badane czynniki ksztaltujace mikroklimat w przykladowej oborze

Do czynnikow ksztattujagcych mikroklimat w budynkach inwentarskich zalicza sig:

— temperatur¢ powietrza,

— wilgotnos¢ wzgledng po wietrza,

— predkos¢ ruchu powietrza,

— Zzanieczyszczenia gazowe powietrza,

— zapylenie powietrza (rodzaj stosowanej paszy),

— oswietlenie pomieszczen inwentarskich,

— cieptochronno$¢ budynku inwentarskiego (wspotczynnik przenikalnosci cieplnej),

— sposob utrzymania zwierzat 1 ich zaggszczenie,
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— system chowu zwierzat,

— poziom hatasu

Temperatura powietrza jest jednym =z najwazniejszych czynnikéw ksztaltujacych
mikroklimat obor. Najwigkszym problemem tych budynkow jest nadmierne ochtadzanie,
wyjatek stanowi krotki okres upatow, kiedy to zwierzeta ulegaja przegrzaniu. Zwierzgta, dzieki
uktadowi termoregulacyjnemu, utrzymuja stala cieptote ciala niezaleznie od temperatury
otoczenia. Z calkowitej ilosci energii otrzymywanej w procesie metabolicznym, zaledwie okoto
30% zwierze wykorzystuje na funkcjonowanie wlasnego organizmu, a pozostala czesé
oddawana jest w postaci ciepla. Dlatego tez wazne jest stworzenie takich warunkow, aby
maksymalnie ograniczy¢ wydatkowanie energii na ogrzanie ciata, ktore odbywa si¢ kosztem
procesow produkcyjnych. Zaréwno niskie, jak i zbyt wysokie wartosci temperatury sa
niepozadane z produkcyjnego punktu widzenia. Spadek temperatury ponizej optymalnego
poziomu powoduje nadmierne zuzycie paszy w wyniku wzrostu szybkosci przemiany materii,
a przy zachowaniu statej ilosci zadawanej paszy obserwuje si¢ obnizenie produkcji. Takze
wysoka temperatura niekorzystnie wplywa na funkcjonowanie organizmu zwierzecia,

zwlaszcza jesli cierpi ono na schorzenia uktadu oddechowego i krazenia.
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A - Sytuacja patologiczna w wypadku wysokiej wilgotnosci lub predko_Sci powietrza
B - Potrzeba jedynie zapewni¢ zwierzetom wystarczajqce]_iiosci pasz i ruchu
C - Sytuacja patologiczna w wypadku wysokiej wilgotnosci

Niemoznos$¢ Adaptacji
i Smiertelnosc jezeli
sytuacja trwa

Adaptacja tatwa Komfort (bez adaptacji)

Rys. 3. Zdolno$¢ adaptacji bydta pod wzgledem temperatury otoczenia (wg Capdeville i
Veissier 2001)

Adaptacja trudna
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Obserwowac mozna objawy stresu cieplnego tj.: przyspieszony oddech, obnizenie apetytu, jak
réwniez zaburzenia reprodukcyjne. Jednak najbardziej niekorzystny wplyw na organizm
zwierzecia maja gwattowne wahania temperatury. Zwigkszaja one ryzyko pojawienia si¢
dolegliwosci ze strony uktadu oddechowego, pokarmowego, schorzen wymion, choréb migs$ni
i stawow. Utrzymanie zatem, na stalym poziomie wiasciwej temperatury w pomieszczeniach
inwentarskich warunkuje uzyskane pozadanych efektéw produkcyjnych. W oborach
stanowiskowych stosowanych w Polsce (Scidtkowych i bezsciotkowych) przewiduje si¢
budowanie $cian zewng¢trznych i1 stropow z izolacjg termiczng. Natomiast w oborach
wolnostanowiskowych przewiduje si¢ stosowanie termoizolacji w zaleznosci od systemu
utrzymania.

Na rysunku 4 przedstawiono przekroje nowoczesnych obdér wolnostanowiskowych z
uwzglednieniem zalecanej izolacji cieplnej $cian zewngtrznych od sposobu utrzymania i
wzajemne] relacji legowiska kréw (1), korytarza nawozowego (gnojowego) (2) zwanego

obszarem paszowym wedhug standardéw technologicznych (Romaniuk, Overby 2005).

A B
A 1 3 2 1
8;\_\ FERA N U X /-—-__L =5 - - ~INS
N e T e Y ) iy B ) | N
E*\ ;/ ,/r »/ /I/ ; ., 7 rd 7 7 7 7 /L
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‘, 500 - 700 300 ' ' '
1 — legowisko 1 — legowisko
2 — obszar paszowy 2 — obszar paszowy
3 — korytarz paszowy
C D

— 10%

L P g

-_‘_‘_‘_‘_-_‘_" -
L1 18 2 | s
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, rFd i e

| 300 | 500 - 700 | , =60, 280-300
1 — legowisko 1 — boks,
2 — obszar paszowy 2 — obszar paszowy
3 — korytarz paszowy 3 — korytarz paszowy
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E

260 280-200

1—Dboks
2 — obszar paszowy o szczelinowej podtodze
3 — korytarz paszowy
Rys. 4. Stosowane rozwigzania obor wolnostanowiskowych z/bez izolacji cieplnej §cian

zewnetrznych (opracowanie wlasne)

A, B, C —$ciana podtuzna bez izolacji terminczej np. zastosowana kurtyna ruchoma

D, E —zalecana izolacja termiczna $cian zewnetrznych

Wilgotno$¢ powietrza. Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu wywiera znaczacy wpltyw na
gospodarke cieplng zwierzat. Zbyt duza wilgotno$¢ powoduje duze zuzycie energii na
utrzymanie statej cieptoty ciala, co ujemnie wptywa na produktywnosc¢.

Gtownym zrodtem pary wodnej w pomieszczeniach inwentarskich sg same zwierzeta, ktore
parujac 1 oddychajac wytwarzaj g okoto 60-80% catkowitej pary wodnej zawarte] w powietrzu
pomieszczenia, w ktorym si¢ znajduja. Pozostata zawarto$¢ pary wodnej trafia do pomieszczen
wraz ze § wiezg porcja po wietrza naplywajacego z zewnatrz, a takze z parowania mokrych
powierzchni tj. sufity, $ciany, podtogi, kanaly gnojowe oraz $ciotki. Wilgotno$¢ powietrza
wywiera wplyw nie tylko na organizm zwierzecia, ale takze na stan techniczny budynku
inwentarskiego. Zawilgocenie $cian powoduje wzrost przenikalnosci cieplnej materiatow
budowlanych, w wyniku czego nastepuje nadmierny odplyw ciepta z budynku. Ponadto wysoki
pozom pary wodnej w powietrzu sprzyja rozwojowi grzybow, procesom gnilnym i namnazaniu

drobnoustrojow.
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Rys. 5. Zalecane parametry mikroklimatu w budynkach dla bydta

Ruch powietrza. Wiatr oddzialujacy na budynek inwentarski, jego szczelno$¢ oraz
funkcjonowanie urzadzen wentylacyjnych wptywaja na ruch powietrza wewnatrz obiektu.
Nieszczelnos¢ budynku w polaczeniu z duzg réznicg pomigdzy temperaturg pomieszczenia a
temperaturg zewnegtrzng, przyczynia si¢ do zwigkszenia parowania, a tym samym do
wychtodzenia budynku i znacznych strat ciepta u zwierzat. Ruch powietrza w znacznym
stopniu decyduje o warunkach mikroklimatycznych wewnatrz obory. Tylko optymalny poziom
tego parametru zapobiega nadmiernemu ochtadzaniu i powstawaniu przeciggéw, ktore sa

przyczyng wzrostu zachorowalnosci zwierzat i obnizeniu wydajnosci produkcyjne;.

Oswietlenie. Swiatlo, zaréwno naturalne jak i sztuczne, wywiera korzystny wptyw na organizm
zwierzat, jak rowniez na warunki panujace wewnatrz budynku. O$wietlenie naturalne
powoduje wzrost temperatury 1 obnizenie wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu
inwentarskim. Wchodzace w sktad §wiatta promienie nadfioletowe dziatajg bakteriobdjczo,
stymuluja procesy fizjologiczne, a takze biorg udzial w produkcji witaminy D. Ponadto $wiatto
poprawia kondycje psychiczng zwierzat. W sytuacji niedostatecznego o§wietlenia obserwuje
si¢ u nich zaburzenia w procesach rozrodczych, spadek aktywno$ci ruchowej i obnizenie
mleczno$ci. Stopien oswietlenia wnetrza obory zalezy od pory roku, powierzchni okien, jakosci
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1 czystosci szyb. Nie bez znaczenia pozostaje utrzymanie czystosci wewnatrz budynku. Zaleca
si¢, aby sufity, Sciany i wszelkie urzadzenia byly jasne, w celu uzyskania maksymalnego obicia
promieni stonecznych. Brudne powierzchnie pochtaniaja znaczenie wigcej promieni niz

powierzchnie biate.

Zanieczyszczenia gazowe powietrza. Obecnos¢ w pomieszczeniach inwentarskich
szkodliwych gazow wynika przede wszystkim z procesow oddychania, rozktadu katu i moczu,
a takze wydzielania substancji lotnych z zadawanych pasz. Sposrdéd wielu zanieczyszczen
gazowych podstawowe znaczenie majg dwutlenek wegla (CO»), siarkowodor (H2S) i amoniak
(NHs), z uwagi na ich duzg koncentracj¢ i ogromng szkodliwos¢.

Gtownym zrédlem CO2 wewnatrz budynku jest wydychane przez zwierzeta powietrze.
Powstaje on rowniez w niewielkich ilosciach podczas gnicia odchodow i pasz. Ocenia sig¢, ze
w pomieszczeniu inwentarskim st¢zenie tego gazu moze by¢ kilka, a nawet kilkana$cie razy
wyzsze niz w powietrzu atmosferycznym. Nadmierna ilos¢ dwutlenku wegla wywotuje u
zwierzat poglebienie i przyspieszenie oddechu, zmniejszony apetyt i apatie. Konsekwencja tych
zaburzen jest obnizenie mlecznosci u krow, spadek zawartosci lipidow w mleku oraz staby
przyrost u mlodziezy.

Siarkowodor powstaje podczas rozkladu materii organicznej (bialek zawierajacych
aminokwasy siarkowe) w warunkach beztlenowych. Jest to bardzo toksyczny gaz, wywierajacy
negatywny wplyw na zwierzeta nawet w matych st¢zeniach. Podraznia btony Sluzowe,
wywolujac stany zapalne spojowek, drog oddechowych i ukladu pokarmowego, a takze
przyczynia si¢ do obnizenia odpornosci 1 wystgpienia nieodwracalnych zmian we krwi.
Amoniak jest produktem rozktadu biatka zawartego w odchodach zwierzecych. Podwyzszone
stezenia tego gazu niekorzystnie wptywa na ogolng kondycj¢ zwierzat 1 ich wydajnosc.
Amoniak podobnie jak siarkowoddér powoduje podraznienie bton S$luzowych i1 obnizenie
odpornosci immunologicznej, a takze pojawienie si¢ bolu konczyn 1 problemow z
oddychaniem, ktore nierzadko zwigzane sg z obecnoscig krwawych wylewow do tchawicy i
oskrzeli oraz obrzekiem ptuc.

W pomieszczeniach inwentarskich obserwuje si¢ wzrost st¢Zenia tego gazu wraz ze wzrostem

temperatury powietrza.
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Rys. 6. Wplyw temperatury powietrza na stezenie amoniaku (Capdeville 1995)

Obok tych zanieczyszczen w pomieszczeniu inwentarskim znajdujg si¢ takze inne gazy
kloaczne takie jak: metan, indol, fenol, skatol, merkaptan i in. Nie poswigca si¢ im jednak wiele

uwagi ze wzgledu na ich niewielka koncentracje i matg szkodliwo$¢ dla organizmu zwierzat.

46.1 OPIS PRZYKLADOWEGO GOSPODARSTWA ORAZ BUDYNKU

INWENTARSKIEGO STANOWIACEGO PRZEDMIOT BADAN (OBSZAR 2)
Gospodarstwo jest potozone na terenie wojewodztwa podlaskiego. Obszar gospodarstwa
wynosi 65 ha w tym 20 ha dzierzawa. W oborze przeznaczonej na 75 DIJP bydla sa
utrzymywane krowy mleczne rasy ph-f, natomiast zwierzeta mtodsze, tj. jatowki i byczki sa
utrzymywane w osobnym budynku. Obora dla krow zostala specjalnie zaprojektowana
i wybudowana pod robota udojowego. Srednia roczna wydajno$¢ mleczna stada wynosi 9500

litro6w mleka klasy ekstra. Mleko jest oddawane do OSM Piatnica.

SYSTEM CHOWU | SYSTEM UTRZYMANIA W OBORZE

System utrzymania

Jest to obora boksowa, bezsciotkowa. Utrzymanie na materacach z elastycznej gumy.
W korytarzach gnojowo-spacerowych oraz na obszarze paszowym i sektorze robota udojowego
sg podtogi szczelinowe (ruszty). Gnojowica skladowana jest pod podtoga w kanatach, a
nadmiar jest usuwany do zbiornika na zewnatrz cz¢sciowo zaglebionego. Przejezdny korytarz

paszowy oddziela sektor krow mlecznych od sektora dla krow zasuszonych oraz jatowek
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starszych. Krowy mleczne wypoczywaja w boksach na materacach z elastycznej gumy. Krowy
zasuszone przebywaja na podlodze szczelinowej bez wydzielonych boksow, co jest bledem
jednakze tatwo mozna wprowadzi¢ boksy. Odchody w postaci katu i moczu sg przydeptywane
do glebokich kanatéw. W oborze wydzielono sektor dla krow odseparowanych, m.in. z powodu
podejrzen o choroby.

Obora jest trzyrzedowa, z jednym rzgdem boksoéw przylegtych, jednym przysSciennym, z
asymetrycznym korytarzem paszowym. Konstrukcja no$na dachu jest stalowa, stupy stalowe,
Sciany wykonano z bloczkow gazobetonowych na zaprawie wapienno cementowej.

W oborze znajdujg si¢ trzy automatyczne czochradta stuzace do wyczesywania skory bydta o
masazu o mocy 0,12 kW kazde. Do korekcji racic stuzy dekornizator elektryczny o mocy 0.25
kW. Obora jest malowana wewnatrz co 4 lata oraz dezynfekowana 1 raz w roku.

Tabela 5 przedstawia kart¢ technologiczng dla 4 zabiegéw technologicznych w oborze,

natomiast tabela 6 przedstawia wielkosci naktadow robocizny, energii elektrycznej,

mechanicznej, zuzycie oleju napedowego.

S
— | .

a1t e 1 4 peLaval

A - boks legowiskowy B - Widok robota udojowego w
gospodarstwie

C - widok og6Iny obory w gospodarstwie D - robot podgarniajacy pasze

Rys. 7. Elementy technologiczne przyktadowej badanej obory
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Tabela 5. Karta technologiczna dla zabiegow I, 111 11T i IV w przyktadowej oborze boksowej bezsciotkowej (praca nr 07)

Lp. | Rodzaj Sposob wykonania | Termin Czas Nazwa oraz Symbol nominal- |Liczba | Naktady | Naklady
czynno$ci pracy wykonania |wykonania |liczba maszyny na  moc | osob energii | robocizny
pracy dobowy potrzebnych maszyny |obslugi |kWh - rbh
[min.] maszyn i [KW] DJP?! -DJP
urzadzen rokt -rok?
Zabieg | - doj i wstepna obrébka mleka
1. |przygotowanie automatyczny 2,5 razana 20 . DeLaval
do doju dzief/krowe robot udojowy VMS n.d. 0
2. |doj automatyczny 2,5 raza na 60 Y 2,2 0
dzich/krowe pompa prozniowa -
pompa mleczna 0,55
3. |higiena po automatyczny 2,5 raza na 0 robot udojowy DelLaval - 0
udoju (diping) dzier/ 1krow VMS 164,006 | 4,87
¢
4. |mycie automatyczny 2,5 raza na 0 robot udojowy DelLaval - 1
aparatow dzien/ VMS
udojowych krowe
i rurociggu
mlecznego
5. |schtadzanie automatyczny - 10 schtadzarka agregat 6,0 1 40,198 0,81
mleka z odzyskiem
ciepta
6. |mycie automatyczny - 15 myjnia - - 0 0
zbiornika na automatyczna
mleko
7. |podgrzewanie automatyczny - 60 podgrzewacz podgrzewacz 2,0 0 4,866 0
wody 120dm?
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Lp. | Rodzaj Sposob wykonania | Termin Czas Nazwa oraz Symbol nominal- |Liczba Naktady | Naktady
czynnosci pracy wykonania |wykonania |liczba maszyny na  moc|osoéb energii | robocizny
pracy dobowy potrzebnych maszyny |obstugi |kWh - rbh
[min.] maszyn i [kW] DJP?! -DJP
urzadzen rok? -rokt
8. | zarzadzanie umystowe 2 razy 30 program program 0,16 1 29,2 2,43
dojem — dziennie komputerowy komputerowy
obstuga
oprogramowa
nia
Zabieg Il — przygotowanie i zadawanie pasz
8. |zaladunek zmechanizowany 1 raz 16,5 ciagnik SAME 74 1 89,4 1,209
pasz dziennie +tadowacz Roller 450
objetosciowy
ch
9. |zaladunek zmechanizowany 1 raz 5 ciagnik SAME 74 1 27,118 0,3664
pasz dziennie +tadowacz + TUR-6
tresciwych
10. | mieszanie zmechanizowany 1 raz 20 ciggnik SAME 90 1 131,927 0,146
pasz dziennie +wbz paszowy 123 KM +
(objgtosciow SEKO 11 m?
e
+tresciwe)
11. |transport pasz |zmechanizowany 1 raz 4 ciagnik ciagnik 90 1 26,385 0,293
wymieszanyc dziennie +woz paszowy SAME
h + SEKO
11mé
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Lp. | Rodzaj Sposob wykonania | Termin Czas Nazwa oraz Symbol nominal- |Liczba | Naktady | Naklady
czynnosci pracy wykonania |wykonania |liczba maszyny na  moc|osoéb energii | robocizny
pracy dobowy potrzebnych maszyny |obstugi |kWh - rbh
[min.] maszyn i [kW] DJP?! -DJP
urzadzen rokt -rok’?
11. |zadawanie zmechanizowany |1 raz 26 wOZ paszowy SAME+ 90 1 189,8 0,316
zmieszanych dziennie + ciggnik SEKO 11 m?
pasz
12. |transport pasz |[zmechanizowany 3 razy w 4,28 ciggnik ciggnik 74 1 23,213 0,314
tresciwych do miesigcu +tadowacz +tadowacz,
silosow silosy PRO
AGRO PMR
8i10m?
13. |pojenie automatyczny ciggte - - poidta - - - 0
komorowe
14. |podgarnianie |automatyczny - 50 robot LELY JUNO 3,67 n.d. 13,234 0
paszy podgarniajacy
pasze
Zabieg I11 — usuwanie i magazynowanie nawozow naturalnych
13. | czyszczenie automatyczny 6 razy robot do DelLaval 0,165 0 2,176 n.d.
podtog dziennie 180 czyszczenia RS250
szczelinowych
14. | mieszanie zmechanizowany 3razyw 5,753 ciggnik+mieszadto |John Deer 87 1 36,686 0,421
gnojowicy roku
15. |przepompowa [zmechanizowany 3razy w 12,82 ciggnik + wozz  |[SAME woz 74 1 76,94 1,03
nie roku pompa asenizacyjny
gnojowicy z 12700 dm?
kanalow
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Lp. | Rodzaj Sposob wykonania | Termin Czas Nazwa oraz Symbol nominal- |Liczba | Naktady | Naklady
czynnosci pracy wykonania |wykonania |liczba maszyny na  moc|osoéb energii | robocizny
pracy dobowy potrzebnych maszyny |obstugi |kWh - rbh
[min.] maszyn i [kW] DJP?! -DJP
urzadzenh rokt -rok?
Zabieg IV — prace rézne, w tym pielggnacyjne, konserwacja maszyn i urzadzen i porzadkowanie
16. |pielggnacja- |automatyczny n.d. n.d. czochradta 2 czochradla 0,12 0 0,0149 |n.d.
czyszczenie ¥
zwierzat aktywne
17. | zabiegi zmechanizowany | 1 raz w roku 60 elektryczny - 0,25 1 0,25 1
pielegnacyjne dekornizator
[
weterynaryjn
e
18. |dezynfekcja, zmechanizowany | 1 raz w roku 0,328 myjka typu Karcher 2,7 1 4,869 2,294
czyszczenie wysokoci$nieniow
a
19. |utrzymanie reczny lraz 25 szczotka szczotka 0 1 0 2,02
czystosci dziennie
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Tabela 6. Wartosci technologiczne charakteryzujgce badang obore (wedtug pracy nr 07)

NE?ZW& yl yla ylb ylc yz yza y2b y2c y2d y3a y3b yal ys ye Yeéa Yyeb y7 Yy7a ymo
obiektu

Obora 12,114 |8,11|2,644| 1,36 [258,813238,27|13,234| 2,176| 5,133 0 0| 0 [14,76] 476,748 (487,843 0 169,507|57,246/12,261

wolnostanowi-
skowa
bezsciotkowa
boksowa

gdzie:

y1— jednostkowe roczne naklady robocizny na zabiegi produkcyjne [rbh-rok™*-DIP]
Y1a — jednostkowe roczne naktady robocizny na déj i wstepna obrobke mleka [rbh™t-rok™ -DJP]
y1p — jednostkowe roczne naklady robocizny na przygotowanie i zadawanie pasz [roh*-rok*-DJP?]

y1c — jednostkowe roczne naktady robocizny na usuwanie i magazynowanie nawozow naturalnych [rbh!-rok™*-DJP?]

y2a— jednostkowe roczne nakt. energii elektrycznej na doj 1 wstepng obrobke mleka [kWh- rok_l-DJP_l]

yab— jednostkowe roczne nakt. energii elektrycznej na przygotowanie i zadawanie pasz [kWh- rok-l-DJ P-l]

y2c— jednostkowe roczne nakl. energii elektrycznej na usuwanie i magazynowanie nawozow naturalnych [kWh- rok-1 ‘DI P-l]
y2d4 — jednostkowe roczne nakt. energii elektrycznej na prace rozne[kWh- rok-1~DJP-1]

y3a — jednostkowe roczne naktady energii elektrycznej ze zrodet OZE na zabieg I [kWh rok-l ‘DI P-l]

y3b — jednostkowe roczne naktady energii elektrycznej ze Zrodet OZE na zabieg [I[kWh -rok_l ‘DI P_]]

y3c— jednostkowe roczne naktady energii elektrycznej ze zrodet OZE na zabieg III[kWh -rok_] -DJP_I]

-1 -1
y4— jednostkowe roczne naklady energii elektrycznej na wentylacje [kWh - rok -DJP ]
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-1 -1
ys — jednostkowe roczne naktady energii elektrycznej na oswietlenie [kWh - rok -DJP ]

-1 -1
y6 — jednostkowe roczne naktady energii mechanicznej na zabiegi produkcyjne [kWh - rok ‘DJP ]

-1 -1
ye6a — jednostkowe roczne naktady energii mechanicznej na zabieg II [kWh- rok -DJP ]

-1 -1
yeb — jednostkowe roczne naklady energii mechanicznej na zabieg III [kWh- rok -DJP ]

-1 -1
y7— jednostkowe roczne zuzycie paliw ptynnych na poszczegdlne zabiegi [dm?- rok -DJP ]

-1 -1
y7a— jednostkowe roczne zuzycie paliw ptynnych na zabieg II [dm* rok -DJP ]

-1 -1
y7b— jednostkowe roczne zuzycie paliw ptynnych na zabieg III [dm*: rok ‘DJP ]

4.6.2 OKRESLENIE JEDNOSTKOWYCH KOSZTOW EKSPLOATACIJI
W tabeli 7 przedstawiono wartosci zmiennych ekonomicznych. a w tabeli 8 koszty eksploatacji maszyn i urzadzen w poszczegolnych zabiegach

technologicznych oraz koszty eksploatacji budynku przyktadowej obory wedtug publikacji 07.

Tabela 7. Wartosci ekonomiczne badanego obiektu obory wolnostanowiskowej bezsciotkowej dla 75 DJP

Nazwa obiektu z, z, z, Z4 Zs Z6 Z7 zg z, Z10 Z11 Z12 Z13 Z14 Z15
obora 5084,46|230,0|5492,17(6112,29 |1632,53| 152,05 |91,10| 5,29 | 0,87 (2,053 | 42,67 |121,65| 39,66 | 20,4 | 49,41
wolnostanowiskow
a boksowa
bez$cidtkowa
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gdzie:

71— jednostkowy koszt inwestycyjny obiektu (budynku z wyposazenia) [z+-DJP?],
Z»— jednostkowy koszt ubezpieczenia obiektu (budynku) [zt-rok™],

Z3 — koszty maszyn i urzadzen do mechanizacji zabiegu I [z+-DJP],

Z4— koszty maszyn i urzadzen do mechanizacji zabiegu II [zt-DJP™],

Z5— koszty maszyn i urzadzen do mechanizacji zabiegu III [zt-DJP™],

Z6— koszty maszyn i urzadzen do mechanizacji zabiegu I1I [zt DJP™],

Z7.— koszty maszyn i urzadzeh do mechanizacji zabiegu III [zt-DJP™],

Zg- 210 — jednostkowy koszt energii elektrycznej z zabiegow [zt-rok-DJIP]

711 — koszt ubezpieczenia maszyn do mechanizacji zabiegu II [zt-rok™*-DJIP],

Z12— koszt robocizny w zabiegu doju (I) [z+-DJP-rok™]

Z13— koszt robocizny w zabiegu zywienia (II) [z+DJP*-rok™]

Z14 — koszt robocizny w zabiegu usuwanie i magazynowanie nawozu (II1) [z+-DJP-rok™]

Z15— koszt robocizny w zabiegu prace rozne (IV) [z-DJP1-rok]
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Tabela 8. Jednostkowe roczne koszty eksploatacji budynku i wyposazenia technicznego w
badanej oborze [zt-rok*-DJP?]

wolnostanowiskowa | 1285,78 | 2251,47 | 418,65 0,36 | 369,26 [4325,52 0,34
boksowa

bezsciotkowa

gdzie:

kei1 — jednostkowe koszty eksploatacji maszyn i urzadzen w zabiegu I [zt-rok>-DIP],

ke — jednostkowe koszty eksploatacji maszyn i urzadzeh w zabiegu II, [zt-rok:-DIP?]

kes— jednostkowe koszty eksploatacji maszyn i urzadzen w zabiegu III, [zt-rok™-DJIP]

kes — koszty eksploatacji maszyn i urzadzen w zabiegu IV, [zt-rok*-DIP]

kep — koszty eksploatacji budynku, [ztrok-DIP?]

ke, ke’ — Iaczne koszty eksploatacji budynku obory z wyposazeniem oraz maszyn i urzadzen

do mechanizacji wszystkich zabiegoéw I-IV; odpowiednio [zt-rok*-DJIP], [zt-dm™ mleka-DJP]

4.6.3 PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN PRZYKEADOWEJ OBORY |
WNIOSKI

Przedstawione wyniki badafh obory wolnostanowiskowej bezsciotkowej dla 75 DJP krow

pozwolity na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

1. Zbadane rozwiazanie technologiczno — funkcjonalne obory zapewnia odpowiednie warunki

srodowiskowe dla zwierzat, tj. wystarczajacg przestrzen dla zwierzat 1 wyposazenia do

mechanizacji i automatyzacji zabiegdw produkcyjnych; funkcjonalno$¢, tj. wlasciwe wzajemne

Umiejscowienie elementow technologicznych, sprawng wentylacj¢ oraz o$wietlenie. Dzigki

sterowanym systemom wentylacyjnym zapewnione sg nastepujace warunki mikroklimatyczne:

- $rednia temperatura powietrza ponizej 22°C przy wilgotnos$ci wzglednej powietrza nie
wyzszej niz 80%.

- $rednie stezenie dwutlenku wegla nie przekraczajace 1000 ppm, wobec normy 3000 ppm.

- $rednie st¢zenie amoniaku nie przekraczajace 6 ppm wobec normy 20 ppm.

- wymiana powietrza na poziomie 151,57 m®h""DJP* w okresie zimowym oraz 399,65 m*h-
1 DJP! w okresie letnim.

2. W badanej oborze dzienne jednostkowe naklady robocizny na wszystkie zabiegi

technologiczne wynosza 1,99 rbmin-doba™-DJP™, co pozwala na kwalifikacje do V poziomu

mechanizacji.
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3. Roczne jednostkowe naktady energii elektrycznej 1 mechanicznej wynoszg 726 kWh-rok
L.DJPL. Naktady energii elektrycznej ze zrodet konwencjonalnych mozna zmniejszy¢ poprzez
zastosowanie np. odzysku ciepta z mleka, paneli fotowoltaicznych, produkcji biogazu

4. Jednostkowe koszty inwestycyjne wynosza 27 000 z+-DJP,

5. Roczne jednostkowe koszty eksploatacji budynku oraz maszyn i urzadzen do mechanizacji
i robotyzacji zabiegéw technologicznych wynosza 4325,52 [zt-rok*-DJP?] oraz 0,34 [zt -

dm?®] mleka.

Praca nr 08:

Badania efektywnosci procesu przygotowywania pasz tresciwych i objetosciowych gospodarstw
rodzinnych i farmerskich specjalizujacych si¢ w produkcji mleka przedstawiono w publikacji:
Borusiewicz A., Sysuev V.A., Savienyh P. A., Romaniuk W., Majchrzak M., Gorbunow 1.
2017. TexHoIIOrMM IPUTOTOBJIEHHS KOHLIEHTPUPOBAHHBIX U 0OBEMHBIX KOPMOB B KPECTHHCKO-
dbepmepckux xozsiictBax Poccun u Ilonsmm (Technologia przygotowania pasz tresciwych i
objetosciowych w gospodarstwach rodzinnych i farmerskich w Rosji i w Polsce). Wydanie I1.
Monografia, ISBN 978-83-945206-8-7, L.omza, ss. 147. (25 punktow)

Gléwnym celem niniejszej pracy jest analiza przygotowania i zadawania pasz tresciwych i
objetosciowych. Zakres prac obejmuje wyniki badan eksploatacyjnych zabiegu (II)
przygotowania i zadawania pasz w przyktadowej oborze w gospodarstwie farmerskim.
Wzrost wydajnosci mlecznej krow, ktory nastgpit w ostatnich 35 latach, az
w  80% osiaggnigto dzigki poprawie 1 racjonalizacji zywienia, a jedynie w 20%
w wyniku doskonalenia cech genetycznych (Krzyzewski, Reklewski 1997). Troska hodowcy i
producenta powinna zmierza¢ w kierunku zachowania wlasciwej rownowagi miedzy
potencjatem genetycznym zwierzecia a racjonalnym zywieniem, ktore nalezy mu zapewnic,
aby uzyskac¢ dobre efekty produkcyjne i zdrowotne. Racjonalne zywienie powinno odpowiadaé
nastepujacym wymaganiom (Romaniuk i in. 2011b):

— skarmiane pasze powinny w pelni pokrywac zapotrzebowanie zwierzat na sktadniki ener-

getyczne, bialko, witaminy i sole mineralne;
— pasze, zdawane w odpowiedniej ilosci, powinny charakteryzowac si¢ dobra jakoscia,

odpowiadajgcg przyjetym standardom;
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— stosowany sposOb zywienia powinien gwarantowa¢ prawidtowy przebieg procesOw roz-
rodczych oraz dobry stan zdrowia zwierzat, ktore sa podstawowymi czynnikami sprzyjajacymi
dhlugowiecznosci i decydujacymi o efektach ekonomicznych produkc;ji;

— pasze dla bydta mlecznego powinny by¢ skarmiane w postaci mieszanki petnoporcjowej (np.
TMR), zmiksowanej w wozie paszowym mieszajagcym pasze objetosciowe, tresciwe i
mineralne;

— skarmiane pasze powinny by¢ mozliwie tanie, gdyz ich koszt w zalezno$ci od kierunku
produkcji stanowi 50-70% wszystkich ponoszonych kosztow, zwigzanych z uzyskaniem
produktow w chowie bydla;

— produkcja pasz powinna charakteryzowac si¢ wysoka efektywnos$cig, mierzong ilo$cig
uzyskiwanych sktadnikéw pokarmowych z jednostki powierzchni, ktora systematycznie
zmniejsza si¢; pasze dla zwierzat w coraz wickszym stopniu konkuruja z produkcja po-
karmow roslinnych przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji dla cztowieka;

— rodzaj produkowanych pasz powinien umozliwi¢ zastosowanie pelnej mechanizacji w
uprawie roslin oraz podczas ich sprzetu, konserwacji, przechowywania i skarmiania;

— pasze powinny charakteryzowaé si¢ dobrg strawnoscig i wysokim stopniem wykorzystania
zawartych w nich sktadnikow pokarmowych, tak aby ilo§¢ uzyskiwanych odchodow byta
mniejsza, zwlaszcza w warunkach wigkszej koncentracji zwierzat, moga bowiem wystepowac
klopoty z utylizacja odchodow, w $wietle wcigz zaostrzajacych si¢ przepisow ochrony
srodowiska naturalnego.

Zabieg ten wiagze si¢ z calag dzialalno$cia gospodarstwa rolnego (produkcja ro$linna

skoordynowana z produkcja zwierzeca w aspekcie paszowym) i sktada si¢ z dwoch zakresow

— organizacyjnego i technologicznego.

Dziatalno$¢ w zakresie programu organizacyjnego to:

— ustalenie zasad nowoczesnego 1 racjonalnego zywienia z podzialem na okresy zywienia
zimowego i letniego;

— ustalenie potrzeb paszowych na podstawie wlasnych zasobow pasz gospodarskich
objetosciowych i treSciwych (preliminarz paszowy).

Dziatalno$¢ w zakresie programu technologicznego to:

— przygotowanie pasz wlasnych (zbior, konserwacja, przechowywanie, uzdatnianie, roz-
drabnianie i mieszanie);

— rozdziat 1 zadawanie pasz dla bydta;

— pojenie zwierzat;
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— pastwiskowanie w okresie letnim.

4.6.4 BADANIA EKSPLOATACYJNE ZABIEGU PRZYGOTOWANIA |
ZADAWANIA PASZ (ZABIEG 2) W PRZYKLADOWEJ OBORZE NA
PODSTAWIE PRACY 08

Dobre pasze i whasciwe ich przygotowanie majg decydujacy wpltyw na efektywnos$¢ chowu
zwierzat. Jako$¢ wyprodukowanego mleka lub miegsa jest uzalezniona od jakosci 1 rodzaju
paszy.

—  Wybdr obor do badan w celu okreslenia podstawowych parametréw technologicznych i
eksploatacyjnych zbiegu 2 dokonano na podstawie nastepujacych kryteriow: obsada od 38
do 170 DJP;

— Wwyposazone w automatyzacj¢ zywienia (robot paszowy sterowany komputerowo lub woz
paszowy mieszajacy, roboty do podgarniania paszy itp.);

— minimum IV poziom mechanizacji prac podczas przygotowania i zadawania pasz.

Zabieg przygotowania i zadawania pasz tresciwych i objetosciowych w poszczegolnych

wybranych oborach stanowiskowych i wolnostanowiskowych realizowano wedtug ponizszych

schematow (rys. 819).

Rodzaj obory,
liczba zwierzat

A 4 v ¢

Magazynowanie Pobieranie |g—{ Transport Dozowanie

Silos o pojemnosci Automatyczne: Automatyczne: Obo
powyzej 5 m® _ y
— przenosnik — stacja paszowa wolnostanowisk
$limakowy w obszarze owe
— spirala $limakowa przebywania krow >30DJP
Automatyczne:
Obory
— stacja paszowa wolnostanowisk
w dojarni (pasza owe
granulowana) >50 DJP
Automatyczne:
— stacja paszowa
robota udojowego owe
(pasza granulowana) > 65 DIP

Rys. 8. Schemat zabiegu przygotowania i zadawania paszy tresciwej (opracowanie wlasne)
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Magazynowanie Pobieranie Transport Dozowanie Liczba zwierzat

I ' ' I

1. Wycinarka z pita

ramowa
+ ciggnik >35 kW Reczne:
<50DJP
»{ 2. Wycinarka z nozem —widlv
pionowym

Z¥6b ruchomy > 100 DJP

A 4

3. Wycinarka blokow
A z odcinaczem

Podgarnianie
robotem >100 DJP

A 4

Silos przejazdowy
— kiszonka
— sianokiszonka

Przyczepa
Eadowarka czolowa p| Paszowa + ciagnik | | < g0 DJp
+ ciggnik >55 kW
+ przyczepa paszowa
lub przyczepa mieszajaca

A 4

Podgarnianie
robotem

\ 4

Ladowarka frezujaca Podgarnianie

+ przyczepa mieszajaca L
+ ciagnik >60 kKW > robotem >80 DIP
A —_
' Podgarnianie
> Przyczepa samobiezna > robotem > 120 DJP
A
L
- — 3 Podgarnianie
> Robot 0 pojemnosci 10 m > robotem > 50 DJP

Rys. 9. Schemat zabiegu przygotowania i zadawania paszy objetosciowej w badanych

oborach (opracowanie wlasne)

Identyfikacja elementow charakteryzujacych badany obiekt

Warto$ci wskaznikow technologicznych badanych obér w odniesieniu do zabiegdéw
technologicznych mozna wyrazi¢ za pomoca:

— dziennych jednostkowych naktadéw robocizny [rbmin-dobat-DIP];

— jednostkowych nakladow energii elektrycznej [kWh-doba*-DIP];

— jednostkowych naktadéw energii mechanicznej [kWh-doba*-DJP™] lub [KMh-doba*-DJP].
Wartosci wskaznikéw ekonomicznych badanych obdr mozna wyrazi¢ za pomoca:

— kosztow maszyn i urzadzen do mechanizacji [zt-DJPY;

— jednostkowych kosztow energii elektrycznej [z-doba™-DJP] lub [kWh-Cxwn-DIPY];

— kosztow energii mechanicznej [KMh-Ckmn-DIP] lub [zt-dobat-DIP1];
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— kosztow ubezpieczenia maszyn [zt-rok *-DIP™Y];

— kosztéw robocizny [z+-DJP1-rok 1.

Na podstawie analizy literatury i wstepnych badan dokonano pordéwnania migdzy wozami
paszowymi a robotami w zakresie czasu wymieszania i zadawania pasz oraz naktadow
robocizny.

Obliczono koszty eksploatacji linii przygotowania i zadawania pasz, o0szacowano okres
uzytkowania, wspotczynnik kosztow napraw i zuzycie paliwa dla maszyn rolniczych, bioracych
udzial w przygotowaniu i zadawaniu pasz.

Sposob szczegdtowy okreslania wskaznikow ekonomiczno-techniczych przedstawiono w

metodyce pracy rozdziat 4.4.2.

Wryniki badan przykladowej obory (praca nr 08)

W gospodarstwie znajduje si¢ obora wolnostanowiskowa z podiogg szczelinowg dla 143 krow
mlecznych oraz 30 jatdéwek cielnych. Boksy legowiskowe dla krow dojnych znajduja si¢
wzdhiz jednej $ciany oraz w dwoch rzedach przyleglych. W oborze jest jeden korytarz paszowy

o szerokos$ci 550 cm (rys. 10).

Rys. 10. Obora wolnostanowiskowa dla krow mlecznych w badanym gospodarstwie

Na terenie gospodarstwa znajdujg si¢ dwa silosy ,,Michal” na paszg¢ tresciwg o pojemnosci: 14
1 8 t. W okresie letnim i1 zimowym zwierzeta otrzymuja jednakowa pasz¢ jeden raz dziennie, tj.
kukurydze, sianokiszonki z traw i lucerny, kiszone mtéto browarniane oraz sloma z ozime;j
pszenicy 1 zyta. Poza tym krowy otrzymujg pasze tresciwe TMR (Sruta sojowa i zboze),

zadawane za pomoca wozu paszowego RMH 14 m® w ilosci ok. 26 m® na dobe.
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Porzadek na korytarzu paszowym utrzymywany jest za pomocg robota do podgarniania pasz
Lely Juno 150, poruszajgcego si¢ wzdtuz korytarza paszowego srednio 14 razy na dobe. Jeden
przejazd robota zajmuje ok. 15 min.

Poza tym, podczas doju, zwierzgta pobieraja réwniez z robota udojowego pasze tresciwe z
dodatkiem witamin oraz 21% bialka.

Kiszonka z kukurydzy oraz kiszonka z traw i lucerny sporzadzana jest w silosach ziemnych o
tacznej objetosci 2200 m®,

Do pojenia krow shuzg poidta jednokomorowe i miskowe.

Koszty maszyn i urzadzen zestawiono w tabeli 9, a koszty ich eksploatacji przedstawiono w

tabeli 10. Dzienne naktady robocizny zestawiono w tabeli 11.

Tabela 9. Zestawienie maszyn i urzadzen do mechanizacji zywienia w gospodarstwie

(opracowanie wtasne)

] Cena
Cena Liczba
Maszyna lub urzadzenie razem
[zkszt. ™) [szt.]
[z1]
Ciagnik Same (95 KM) 2005 r.? 129 150 1 129 150
Ladowarka JCB (80 KM) 2010 r. 221 400 1 221 400
Woz paszowy RMH 14 m® 2010 r. 98 400 1 98 400
Robot Lely Juno 150 61 500 1 61 500
Wycinak do kiszonki 10 000 1 10 000
Poidta jednokomorowe Arntjen 625 4 2500
Poidta miskowe 100 7 700
Drabina paszowa 18 450 kpl. 18 450
Silos ,,Michat” 20 m* 10 000 1 10 000
Silos ,,Michat” 14 m® 8 000 1 8 000
Razem wyposazenie [zl] 560 100
Przelicznik DJP stada w oborze 170
Koszt maszyn i urzadzen do zywienia w przeliczeniu na DJP
Y ? w P 329470
[z+-DJP!]

) Cena odpowiednika (nowego ciagnika)
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Tabela 10. Zestawienie kosztow eksploatacji maszyn i urzadzen linii zywienia w gospodarstwie

(opracowanie wilasne)

Koszty
Wykorzystanie Okres roszty ] Koszty eksploatacji
roczne W, | uzytkowania utrzymania uzytkowania Ke
[h-rok] [lata] u Kuz.
[zrol | [zkh-| [2FD7]
1 1 [z--h7]| [ztrok ™)
Ciagnik Same (95 KM) 2005 r.
600 20 10 332 |17,22 46,78 64 .
403,75
Ladowarka JCB (80 KM) 2010 r.
180 25 15498 86,10 51,10 137,20 24 696
W6z paszowy RMH 14 m® 2010 r.
365 20 7872 |21,56 6,74 28,30 | 10332
Robot Lely Juno 150
1277 15 5945 | 4,66 0,96 562 | 7175
Wyecinak do kiszonki
120 20 800 | 6,67 2,29 8,96 | 1075
Poidta jednokomorowe Arntjen
1500 12 283,33 | 0,19 0,03 0,22 325
Poidta miskowe
1500 12 79,34 | 0,05 0,008 0,06 91
Drabina paszowa
3000 20 1476 | 0,49 0,03 0,52 |1568,25
Silos ,,Michat” 20 m®
4 000 15 966,67 | 0,24 0,20 0,44 |1758,34
Silos ,,Michal” 14 m®
4 000 15 773,34 | 0,19 0,18 0,38 |1511,67
Razem Koszty eksploatacji [ztrok™] 86936,01
Przelicznik DJP stada w oborze 170
Koszty eksploatacji maszyn i urzadzen do Zywienia w 511.39
przeliczeniu na 1 DJP [zkDJP?)
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Tabela 11. Dzienne naktady robocizny na przygotowywanie i zadawanie pasz w gospodarstwie

(opracowanie wiasne)

Czas
Sposob wykonania ] ] Naklady
_ Liczba trwania .
Czynnos¢ maszyny i robocizny
pracownikéow | czynnosci )
urzadzenia _ [rbmin]
[min]
o ciagnik Same
wycinanie o
i ) z wycinakiem do
kiszonki _ _ 20 20
Kiszonki
'c
kT
é‘ zatadunek
g wozu tadowarka JCB 1 30 30
5 paszowego
X ] ] ciggnik Same +
O | mieszanie
] ] woz
i zadawanie 60 60
paszowy RMH 14
pasz s
m
Razem okres zimowy i letni 1 110 110

Podsumowanie i wnioski

W wyzej wymienionym opracowaniu (08) przedstawiono podstawowe dane wyjsciowe do
produkcji pasz tresciwych 1 objetosciowych w gospodarstwach rodzinnych 1 farmerskich oraz
rozwigzania techniczne urzadzen do ich przygotowania umozliwiaja wybor rozwigzan
dostosowanych do potrzeb profilu ekonomicznego gospodarstwa ze wzgledu na uwarunkowania
ekonomiczne 1 kierunek produkcji. Przedstawione propozycje byly przedmiotem badan
rozwigzan obodr specjalizujacych si¢ w produkcji mleka 1 migsa wotowego w gospodarstwach
rodzinnych. Wynikiem badan byta ocena kosztéw eksploatacji maszyn i urzadzen linii
przygotowania i zadawania pasz w gospodarstwach o r6znych systemach utrzymania bydta.
Badania wykazaty, jak duze znaczenie na naklady robocizny oraz koszty eksploatacji maszyn 1
urzgdzen do przygotowania i zadawania pasz w oborach ma poziom mechanizacji. Na

podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano nastepujace wnioski:
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—  Badane obory (wolnostanowiskowe) zapewniaja zwierzetom odpowiednie warunki
utrzymania, poniewaz maja one zapewniong swobod¢ przemieszczania si¢, dostgp do
paszy i odpoczynku.

—  Wszystkie obory spetniaja wymagania odnos$nie do dobrostanu zwierzat w zakresie
technologii zywienia.

—  Urzadzenia do karmienia i pojenia zwierzat byly tak zaprojektowane, by zminimalizowad
ryzyko zanieczyszczenia pokarmu i wody oraz szkodliwych skutkow walki o pokarm i
wodg¢ miedzy poszczegdlnymi zwierzetami. Zwierzeta miaty zapewniony staly dostep do
wody pitnej. Urzadzenia do karmienia i pojenia byty w dobrym stanie technicznym.

—  Materiaty uzyte do wykonania urzadzen byly bezpieczne dla zwierzat.

—  Zwierzgta otrzymywaty pasze o dobrej jakosci (jako$¢ paszy, dawka), w odstgpach czasu
odpowiednich do potrzeb fizjologicznych zwierzat. Wszystkie zwierzeta miaty dostep do
paszy (odpowiednia liczba stanowisk, dlugos¢ ztobow, koryt).

— W badanych oborach pasz¢ zadawano z uzyciem wozow paszowych i podwieszanych
robotow Pellon. Zywienie pasza w systemie TMR dostosowang do potrzeb zwierzat lub
PMR, umozliwia racjonalne Zywienie i racjonalne wykorzystanie pasz tresciwych.

— Wielokrotne w ciggu dnia zadawanie paszy tresciwej w Scisle okreslonych dawkach za
pomoca robotdw podwieszanych Pellon powoduje znaczacy przyrost mlecznosci.

—  Koszty wyposazenia obor w maszyny 1 urzadzenia do przygotowywania
1 zadawania pasz, w przeliczeniu na 1 DJP, byly zréZnicowane 1 zawieraly si¢ w granicach
od 3294,70 do 6112,29 z-DJPL. Roczne koszty eksploatacji maszyn i urzadzen do
przygotowywania i zadawania pasz, w przeliczeniu na 1 DJP, réwniez byly zréznicowane
i zawieraty sie¢ w granicach od 511,39 do 823,17 z+-DJP L.

— Dzienne naklady robocizny na przygotowanie 1 zadawanie pasz miescity si¢

w przedziale od 71 do 110 rbmin.

Praca nr 09:

Badania dotyczace stosowania nowoczesnych technologii w produkcji mleka w
zrownowazonym rozwoju produkcji zaprezentowano w publikacji: Borusiewicz A., Mazur K.
2017. Modern technologies of milk production in the scope of sustainability. Fresenius
Environmental Bulletin, IF: 0,378, s. 5824-5832. (15 punktow)
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Poziom zréwnowazenia produkcji zwierzece] zalezy od zastosowania nowoczesnych
systemow, ktore zapewniaja wysoka produkcyjnos$¢ i jakos¢ mleka oraz migsa, z mozliwoscig
robotyzacji prac, jednocze$nie przy minimalizacji negatywnego wpltywu na $rodowisko,
zmniejszeniu zuzycia energii konwencjonalnej poprzez zastosowanie Odnawialnych Zrédet
Energii i zapewnieniu dobrostanu zwierzat.

Produkcja zwierzeca, w szczegolnosci produkcja mleka jest zrodlem znacznych ilosci
szkodliwych gazéw takich jak dwutlenek wegla i amoniak. Gléwnym celem badan byta
wielokryterialna ocena obor wolnostanowiskowych dla kréw mlecznych biorac pod uwage
zrownowazenie produkcji. Badaniom poddano 12 obor wolnostanowiskowych, w tym
boksowych $cidtkowych i bez§cidtkowych oraz z gleboka §cidtka, po cztery w danym systemie.
Opracowana metodyka pozwolita na ocen¢ technologiczno-funkcjonalng, ekonomiczng i
srodowiskowa obor dla krow i elementdw infrastruktury.

Schemat metodologii sktadat si¢ z nastgpujacych etapow: etap 1- wybdr obiektow do badan,
etap 2 — charakterystyka badanych obiektow, etap 3 - identyfikacja kluczowych elementow
charakteryzujacych obiekty, ktore stluza ocenie technicznej, technologiczne, jakos$ciowej i
ekonomicznej, etap 4 - okreslenie wyzej wymienionych. parametrow, 5 - model koncowej
oceny i wyboru najlepszego, najodpowiedniejszego technologiczno- funkcjonalnego
rozwigzania, etap 6 — zaprojektowanie przyktadowych modeli.

Otrzymane wyniki badan 12 obor wolnostanowiskowych o zrdéznicowanym sposobie
mechanizacji zabiegéw technologicznych pozwolity na dokonanie wielokryterialnej oceny
technicznej, technologicznej 1 ekonomicznej tych rozwigzan.

W tym celu okreSlono zmienne decyzyjne charakteryzujace zabiegi produkcyjne oraz
rozwigzania tych obor w produkcji mleka. Opracowano model oceny rozwigzan technologiczno
— funkcjonalnych na podstawie funkcji celu jakg jest minimalny koszt eksploatacji technicznej
obiektu.

Nastepnie wyznaczono najkorzystniejsze rozwigzania przy wyznaczonych ograniczeniach.
Sporzadzono charakterystyki budowlano-technologiczne obor, okreslono w wyniku badan
naktady robocizny, energii elektrycznej i mechanicznej, wyznaczono poziom mechanizacji prac
zabiegow technologicznych, zmierzono parametry charakteryzujace mikroklimat w obiektach.
Na podstawie wynikoéw badan, oceny wielokryterialnej 1 wyznaczonych ograniczen
wynikajacych z potrzeb zrownowazonej produkcji wskazano najkorzystniejsze rozwigzania

technologiczne badanych obiektéw oraz przedstawiono propozycje rozwigzan modelowych.
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W 9 badanych oborach byly zainstalowane dojarnie typu ,,rybia 0$¢”, byly to rozwigzania o
mniejszych kosztach inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych w poréwnaniu do dojarni
»tandem” 1 robotow AMS. Dzigki instalacji do odbioru ciepta ze schtodzonego mleka
podgrzana woda jest wykorzystana do mycia instalacji dojarni lub robotow i zmniejsza si¢
zapotrzebowanie na energie.
W strukturze kosztow inwestycyjnych w wiekszo$ci gospodarstw jednostkowe koszty
inwestycyjne budynku byly wyzsze od kosztow inwestycyjnych maszyn i1 urzadzen do
mechanizacji zabiegow, a wsrod kosztow maszyn stwierdzono najwyzszy udzial kosztow
inwestycyjnych maszyn 1 urzadzen do zabiegu przygotowania i zadawania pasz.
W dwoch oborach z robotami udojowymi oraz z robotem do podgarniania pasz i doczyszczania
podtog szczelinowych wystapity relatywnie niskie naktady energii mechanicznej oraz wysokie
naktady energii elektrycznej na doj i wstepng obrobke mleka. Koszty uzytkowania maszyn i
urzadzen do zabiegu doju i wstepnej obrobki mleka we wszystkich badanych oborach bytly
wyzsze niz koszty utrzymania. W oborach z robotami udojowymi (nr 9 i 10) koszty eksploatacji
w zabiegu doju 1 wstgpnej obrobki mleka byty wyzsze $rednio o 91,71% w pordwnaniu z
tradycyjnym system doju, co byto efektem zaréwno wyzszych kosztow utrzymania (wysoki
koszt inwestycyjny) jak i wysokich naktadow energii elektrycznej, wptywajacych na koszty
uzytkowania. Jednocze$nie jednak najwyzsze taczne jednostkowe koszty eksploatacji w
odniesieniu do 1 dm® mleka wystapity nie w oborach z robotami udojowymi, robotami do
podgarniania pasz i doczyszczania podtog szczelinowych, lecz z gleboka $cidtka (nr 11 4) z
dojarniami typu ,,rybia o$¢”.
Jednostkowe naktady robocizny na zabiegi I, II, III i IV byly najnizsze w oborach
bezsciotkowych wyposazonych w roboty udojowe, roboty do podgarniania pasz oraz
doczyszczania podtég szczelinowych i wynosity odpowiednio 0,78 rbmin-doba*-DJP™ i 1,93
rbmin-doba®-DJP?. W siedmiu oborach stwierdzono V poziom mechanizacji wynikajacy z
wyposazenia w maszyny i urzadzenia o nakladach dziennych jednostkowych robocizny
ponizej 5 rbmin-DJP!-doba™, natomiast w pieciu IV poziom, w ktérych jednostkowe naktady
robocizny nie przekraczaly 10 rbmin-DJP.dobal W najmniej zmechanizowanym
gospodarstwie wynosity one 7,25 rbmin-doba-DJP™.
Jednostkowe naktady inwestycyjne budynkdéw oraz maszyn i urzadzen byly najwyzsze dla
obory bezsciotkowej boksowej z jednym robotem udojowym, robotem do podgarniania pasz
oraz doczyszczania podlog szczelinowych i wynosity 26648,38 z+-DJP?. Najnizsze
jednostkowe koszty eksploatacji budynku obory wystapity w oborze boksowej z ptytka $ciotka,
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dojarnig typu ,,rybia 0§¢” 2x3, zgarniaczami hydraulicznymi nawozu i wynosity 1589,17 z}-
rok*-DJP.

Jednoczes$nie koszty eksploatacji w odniesieniu do 1 DJP byly najwyzsze w oborach z gleboka
sciotka.

Najkorzystniejszymi rozwigzaniami, spetniajgcymi wszystkie ograniczenia sa dwie obory.
Pierwsza to obora boksowa, $cidtkowa z dojarnig typu tandem, zgarniaczami hydraulicznymi
nawozu, z konstrukcjg stupowa budynku. W oborze tej jednostkowe koszty eksploatacji
wynosity 1710,98 zt-rok’:-DJP?, przy naktadach inwestycyjnych 11556,69 zt-DJP, naktadach
energii elektrycznej 0,40 kWh -doba*-DJP, energii mechanicznej 1,170 KMh-doba™*-DJP?,
robocizny 4,52 rbmin-dobal-DJP? oraz $rednim stezeniu dwutlenku wegla 941,7 ppm
i amoniaku 4,5 ppm.

Druga najkorzystniejszg jest obora boksowa, bez$cidtkowa z dojarnig typu ,,rybia 0$¢” 2x5 z
glebokimi kanalami gnojowicowymi, o konstrukcji budynku w postaci ram stalowych, gdzie
jednostkowe koszty eksploatacji wynosity 2088,85 zt-rok:DJP?! przy naktadach
inwestycyjnych 14992,86 zt-DJP, nakladach energii elektrycznej 0,269 kWh -doba™-DJP?,
energii mechanicznej 1,88 KMh-doba*-DJP, robocizny 2,96 rbmin-doba™-DJP oraz $rednim
stezeniu dwutlenku wegla 1500,89 ppm i amoniaku 10,6 ppm.

Wyniki analizy wskazuja, Zze obory z robotami udojowymi, do podgarniania pasz oraz
doczyszczania rusztow, zwlaszcza o duzej obsadzie mogg by¢ zalecane jako rozwigzania
modelowe z punktu widzenia minimalizacji kosztow eksploatacji.

Parametry uzyskane z badan umozliwily wybor najkorzystniejszego rozwigzan do
zastosowania takze w przysztych projektach, ktore spetniaja wymogi standardow, wliczajac w
to dobrostan, ochron¢ §rodowiska 1 minimalizacj¢ nakladow energii.

W oparciu o rezultaty badan zostaty opracowane trzy rozwigzania technologiczno-funkcjonalne
obor dla bydta. Pierwsza z propozycji jest dla obory boksowej z ptyta $cidtka. Drugi
proponowany model to obora boksowa bezscidtkowa rusztowa. Trzeci proponowane
rozwigzanie to obora z gteboka $ciotka. Wszystkie proponowane modele zapewniajg wiasciwy
mikroklimat poprzez odpowiednig konstrukcje dostosowanego systemu wentylacji. Rowniez
koszty inwestycyjne oraz planowane naklady energetyczne mogg by¢ na poziomie

akceptowalnym przez inwestora dzigki automatyzacji i robotyzacji.
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Praca nr 10:

Badania dotyczace zastosowania nowoczesnej technologii zakwaszania gnojowicy w celu
zmniejszenia emisji amoniaku przedstawiono w publikacji: Borusiewicz A., Barwicki J. 2017.
Slurry management on family farms using acidification system to reduce ammonia emmisions.
Annual Set The Environment Protection, IF: 0,705, s. 423-438. (15 punktow)

Wigkszos¢ bydla mlecznego i migsnego utrzymywana jest w budynkach inwentarskich
wyposazonych w podtogi szczelinowe co powoduje wysoka koncentracje gnojowicy 1 jest
przyczyng emisji duzej ilosci amoniaku. W badaniach przedstawiono wykorzystanie
technologii systemu zakwaszenia gnojowicy w budynkach inwentarskich, zbiornikach lub
bezposrednio na polu. Oczywistym sposobem minimalizacji emisji amoniaku jest zmniejszenie
pH gnojowicy poprzez dodawanie kwasow lub innych substancji, dziatajacych w podobny
sposob. Metoda ta pozwala na zmniejszenie emisji amoniaku, co wplywa pozytywnie na
elementy ochrony $rodowiska. Proces zakwaszania gnojowicy zmniejsza ilo$¢ strat azotu,
zwicksza dostgpnos¢ sktadnikow w nawozie co pozytywnie wpltywa na ilo$¢ stosowanych

nawozow w gospodarstwie a takze produkcje biogazu w gospodarstwie.

Rys. 11. Przyktadowy schemat przepompowywania gnojowicy do zbiornika z kwasem

(opracowanie wtasne)

ITC — pompa dozujgca z pomiarem pH
ZzSK — pojemnik z kwasem

M — mikser

PMIiP — pompa

ZT — zawor trojdrozny

ZGprzZ — zbiornik ze §wieza gnojowica
ZGpoZ — zbiornik z zakwaszong gnojowica
RB — rura oprdzniajaca zbiornik
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Sposobem minimalizacji emisji amoniaku jest zmniejszenie pH gnojowicy poprzez dodawanie
kwasu siarkowego lub innych substancji, dziatajacych w podobny sposob. Takie rozwigzania
stosowane sg np. w Danii, a jego skuteczno$¢ minimalizacji emisji NH3z (Fangueiro i in. 2013;

Fangueiro i in. 2014).

Rys. 12. Schemat elektronicznego systemu sterowania procesem zakiszania gnojowicy
(opracowanie wilasne na podstawie realizacji stanowiska badawczego przez firm¢ FAPO w
ramach projektu INTERREG - Baltic Slurry Acidification)

1 — pompa AMSPLUS dozujaca kwas

2 —sonda pH EPHL

3 —system kontroli przeptywu PECAP-E

4 — przewdd wtryskujacy kwas z zaworem wylotowym
5 —urzadzenie sterujace

6 — sterownia

7 — zbiornik z kwasem

8 — zbiornik z gnojowica

Badania potwierdzity, ze koncepcja zmniejszenia pH gnojowicy w celu uzyskania nizszych
strat azotu do atmosfery zalezy od rownowagi pomi¢dzy NHas i NHs. W trakcie badan
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stwierdzono, ze Wiosng i jesienig istniaty silne zwigzki miedzy emisjami NHz i szybkoscia
wentylacji, mniejsze wystapity w okresie letnim, gdzie wskazniki wentylacji byty na ogo6t
wysokie. Stwierdzono, ze wkilad z dna zbiornika do emisji NHz wynosit <50%. Nie
zaobserwowano wplywu zastosowanej metody na emisj¢ N2O. Zakwaszenie zmniejsza emisje
NHj3 przechowywanej gnojowicy do 10% w poréwnaniu z gnojowicg bez zakwaszenia, a emisja

NH3s w polu byla mniejsza o 63%.

4.7 PODUSMOWANIE KONCOWE | WNIOSKI

Przedstawiony powyzej cykl publikacji powigzanych tematycznie z procesem technologicznym
chowu bydta mlecznego stanowigcych podstawe autoreferatu podkreslaja koniecznosé
uwzglednienia nast¢pujacych czynnikow w projektowaniu i eksploatacji nowoczesnych
obiektow:

— ekonomicznej produkcji, w tym minimalizacji kosztow eksploatacji przy uwzglednieniu
niekonwencjonalnych zrédet energii kompatybilnych z elementami zasilania energia
konwencjonalna;

— $rodowiskowe zastosowania zgodnie z wymogami ochrony srodowiska ze standardami
UE, w tym BAT, techniki i technologii do magazynowania i zagospodarowania nawozu
naturalnego poprzez fermentacje metanowa i dalsze kompostowanie, ekologicznych
systemoOw przygotowania i dystrybucji pasz objgtosciowych 1 tresciwych;

— dobrostanu zwierzat poprzez zastosowanie komfortu zwierzat stosujac kontrolowany
system warunkow srodowiskowych, w tym mikroklimatu;

— spoleczny poprzez zastosowanie wysokiego poziomu mechanizacji 1 automatyzacji
zabiegdw produkcyjnych 1 ksztaltowania mikroklimatu w obiektach i na zewnatrz.

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze nowoczesne rozwigzania technologiczne sa coraz
czescie] stosowane w gospodarstwach rolnych specjalizujacych si¢ w produkeji mleka.
Wiasciciele takich gospodarstw zauwazajg potrzebe posiadania oprogramowania
specjalistycznego. Prawie potowa badanych uznata, ze tego typu oprogramowanie jest
niezbedne, poniewaz wykorzystujg komputer do roznych prac zwigzanych z zarzadzaniem
gospodarstwem rolnym, w tym produkcja mleka.

Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan elementéw technologicznych takich jak, zgarniaczy,
czochradet, robotow udojowych, robotow paszowych, robotow do zgarniania nawozow
naturalnych, znacznie skraca czas pracy, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia wydajnosci pracy i

minimalizacji pracochtonnosci. Nowoczesne systemy utrzymania zwierzat, zywienia,
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pozyskiwania mleka, wptywaja na poprawe dobrostanu, a takze utrzymania higieny.
Skomputeryzowane procesy produkcji mechanizmy pozwalaja na pelng kontrole zabiegu doju
krow 1 wstgpnej obrobki mleka. Rolnik ma ciagty dostep do wszystkich informacji i parametrow
dotyczacych jakosci, ilo$ci mleka oraz zdrowotnosci stada. Wyniki analizy wskazuja, ze obory
z robotami udojowymi, do podgarniania pasz oraz doczyszczania rusztow, zwilaszcza o duzej
obsadzie mogg by¢ zalecane jako rozwigzania modelowe z punktu widzenia minimalizacji
kosztéw eksploatacji.

Z poréwnywania dwoéch systemow chowu (wolnostanowiskowy i uwigziowy) stosowanych w
poszczegolnych gospodarstwach, jak i technik doju kréw w nich wykorzystywanych wynika,
ze zardOwno w nowoczesnym, jak i tradycyjnym systemie doju nastepowal wzrostu produkc;ji i
poprawa wydajnosci mlecznej krow. Dynamika wzrostu byla wyzsza w przypadku
nowoczesnych technologii doju, co wynikalo gltownie z wigkszej obsady zwierzat w
gospodarstwie, gdzie bardziej optacalne byto stosowanie dojarni czy tez robotéw udojowych.
Przeprowadzone badania potwierdzajg, ze zakwaszanie gnojowicy kwasem siarkowym daje
wiele korzysci z punktu widzenia nawozenia glebowego, a takze ograniczenia emisji amoniaku
do atmosfery. OczywiScie wymaga to zapewnienia procedur bezpieczenstwa w celu uniknigcia
bezposredniego kontaktu ludzi ze szkodliwym dziataniem kwasu. Zakwaszanie gnojowicy
zwierzecej okazato si¢ skutecznym rozwigzaniem minimalizujacym emisje NHs o 70%.
Jednocze$nie zakwaszanie zwigksza warto$¢ nawozu, bez negatywnego wpltywu na inne emisje
gazowe. Ponadto zakwaszenie wplywa pozytywnie na proces obrobki gnojowicy np.
oddzielenie cieczy statej, kompostowanie. Przy zastosowaniu dodatku zawierajgcego siarczek,
mozemy uzyska¢ rowniez pozytywny wptyw na produkcje biogazu z nawozow naturalnych.
Niemniej jednak zakwaszenie gnojowicy moze powodowaé wyzsze straty sktadnikow

mineralnych przez kwasne tugowanie w wyniku solubilizacji.
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5. KROTKIE OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-
BADAWCZYCH (ARTYSTYCZNYCH)

W latach 1998 — 2003 w ramach podjetych badan pracy magisterskiej oraz rozprawy
doktorskiej moje zainteresowania naukowe skupiaty si¢ na zastosowaniu komputerowej analizy
obrazu w badaniach rolniczych pod kierunkiem prof. dr hab. Mariana Wiwarta. Efektem
podjetych badan byt zrealizowany Grant KBN P06B nr 529-1008-0910 ,Badania
morfometryczne ziarna zb6z w warunkach infekcji patogenami z rodzaju Fusarium sp. przy
zastosowaniu komputerowej analizy obrazu” oraz publikacje poswiecone w/w tematyce.
Podejmowana tematyka badan, w okresie przed uzyskaniem stopnia doktora, opublikowana
zostata w 3 oryginalnych pracach tworczych (Al, A2, D1). W celu wykonania ztozonych analiz

opracowalem i wykonatem prototypowe stanowisko badawcze (rys. 12).

MultisScan Ji
R iis

=0y

Rys. 12. Schemat stanowiska do komputerowej analizy obrazu

Dalsze badania zwigzane z komputerowa analiza obrazu, przetwarzaniem obrazu
(badania eksperymentalne prowadzone we wspolpracy z kilkoma osrodkami naukowymi w
Polsce np. Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu) kontynuowatem w pozniejszej pracy
naukowej czego efektem sg publikacje wydane w migdzynarodowych i krajowych
wydawnictwach (D2, D3, D4, D6, D7, D12, D17, D32). Badania te miaty na celu opracowac
bezinwazyjna metod¢ szybkiej analizy w rolnictwie, sterowania procesami kontroli jakosci,
okreslenia tozsamo$ci oraz zdrowotnosci badanego obiektu. Punktem wyjscia do

podejmowania dzialan zwigzanym z analiza badanego obiektu byl dobor metod
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matematycznych, programow komputerowych do analizy obrazu wykorzystujac do tego
eksperymenty laboratoryjne. Badania dowiodly, ze analiza obiektow (fraktali) moze by¢ z
powodzeniem zastosowana w réoznych obszarach nauk: medycznych, rolniczych, technicznych
(D8, D31). W kolejnych badaniach dotyczacych pozostatosci pestycydow w roslinach
uprawnych bylem odpowiedzialny za wykonanie badan dotyczacych zastosowania
komputerowych metod analizy (A3, A4, A5).

Rozwiniecie opisanej tematyki przedstawionej w autoreferacie stanowia prace (D11,
D13, D14, D15, D16, D24, D27, D41, M1, M2, M3, M5, M9, D48, D49, M10), w ktorych
podjeto probe okreSlenia stopnia wykorzystania nowoczesnych technologii informacyjno-
telekomunikacyjnych w rolnictwie, oceny zrodet, sposobow przetwarzania i wykorzystania
informacji w planowaniu i realizacji produkcji w gospodarstwach rolnych.

W badaniach podjeto takze probe okreslenia potrzeb techniczno — technologicznych
oraz propozycji rozwigzan w produkcji biogazu w gospodarstwach rodzinnych i farmerskich
(M7). Bardzo waznym elementem sg aspekty ochrony srodowiska, potrzeby utylizacji odpadow
z produkcji rolniczej 1 przetworstwa. Potrzeba badan wynikajaca ze wzrostu liczby
innowacyjnych rozwigzan technologii w produkcji zwierzgcej powinna by¢ skojarzona z
racjonalnym zagospodarowaniem nawozow naturalnych, zwigzanych ze znaczng koncentracja
poglowia zwierzat oraz odpadow poprodukcyjnych. Produkcja i wykorzystanie energii
pochodzenia rolniczego to szansa na dywersyfikacje 1 wzrost przychodéw rolniczych oraz
bezpieczenstwa energetycznego wsi, a takze poprawa ochrony s$rodowiska na terenach
rolniczych. Gtownym celem prowadzonych prac badawczych w zakresie innowacyjnych
instalacji biogazowych byto zwickszenie efektywnosci produkcji metanu. Przedstawiono
kompleksowe rozwigzania praktyczne, ktore moga by¢ wdrozone do produkcji biogazu w
gospodarstwach rodzinnych i farmerskich.

W dalszych badaniach okreslono stopnien wykorzystania, mozliwo$ci zastosowania
nowoczesnych technologii w rolnictwie, w réznych obszarach produkcji rolniczej, zmiang
struktury wyposazenia technicznego gospodarstw. W ramach prowadzonych badan
opracowano program komputerowy Serwis Maszyn (D36), zaprojektowano ostony
strumieniowe dla cieczy rozproszonej (M4) a takze dokonano analizy wdrozenia technik
rolnictwa precyzyjnego i ich oceny w gospodarstwach rolnych (D25, D26, D37, D39, D40,
D47), wykonano analiz¢ ekonomiczng w tym zuzycia energii (D34). Dokonano takze analizy
wptywu $rodkéw pomocowych z UE na rozwdj rozwigzan technicznych gospodarstw rolnych

w wojewoOdztwie podlaskim i mazowieckim (D23, D43, D44) w tym zapotrzebowanie na
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zywno$¢ ekologiczng (D42), uwarunkowania sprzedazy bezposredniej produktéw rolnych w
rolnictwie (D50) a takze znaczenie edukacji rolniczej w $wiadomosci studentow (D46).
Kolejng grupe stanowig pracg¢ realizowane w ramach prowadzonych dos$wiadczen
polowych roslin uprawnych w Lomzy oraz Krzyzewie (D5, D9, D10, D18, D19, D20, D21,
D22, D28, D29, D30, D33, D35, D38, D45, M6, M8), w ktérych badano wplyw réznych

czynnikéw na plonowanie roslin.
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6. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWO-BADAWCZEGO

Moj dotychczasowy dorobek naukowy zwigzany jest przede wszystkim z moimi
zainteresowaniami badawczymi dotyczacymi dwoch obszaréw zastosowania nowoczesnych
technologii, w tym technologii informacyjno-telekomunikacyjnych, komputerowej analizy
obrazu w rolnictwie oraz oceny i okreSlenia stopnia wykorzystania elementow
technologicznych stosowanych w gospodarstwach specjalizujacych sie¢ w produkcji mleka.
Obejmuje tacznie 75 pozycji (73 prac znajduje si¢ lub znajdowato w momencie publikacji na
liscie czasopism punktowanych przez MNiSW — zat. IV), w tym 61 stanowig oryginalne prace
tworcze, 4 monografie, 8 artykulow w monografiach oraz 2 publikacje pokonferencyjne (tab.

15 16).

Sposrod 61 prac oryginalnych, 4 monografii, 8 artykulow w monografiach oraz 2
publikacji pokonferencyjnych, 25 napisanych jest w jezyku angielskim, 5 w jezyku rosyjskim,

z czego 7 publikacji indeksowanych jest w bazie Journal Citation Reports (JCR), posiadajace

Impact Factor.

Tabela 15. Syntetyczne zestawienie catego dorobku naukowego

Rodzaj Przed doktoratem Po doktoracie
publikacji Jezyk Lacznie
Indywidualne | Zbiorowe [ Eacznie | Indywidualne | Zbiorowe [ Eacznie
Oryginalne prace tworcze
W czasopismach A 0 2 2 0 5 5 7
z Impact Factor
Prace oryginalne A 0 1 1 2 14 16 17
opublikowane w
czasopismach P 0 0 0 3 34 37 37
recenzowanych
Monografie R 0 0 0 0 2 2 2
P 0 0 0 0 2 2 2
Artykuty w R 0 0 0 0 3 3 3
monografii P 0 0 0 0 5 5 5
Inne prace (niepunktowane)
Publikacje A 0 0 0 1 1 2 2
pokonferencyjne P 0 0 0 0 0 0 0
Lacznie 0 3 3 6 66 72 75

A- angielski, P — polski, R- rosyjski
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Tabela 16. Punktacja opublikowanych prac wg MNiSW

Nazwa czasopisma Liczba IF Suma punktow
publikacji MNiISW
zgodnie | w roku
z rokiem | 2015
wydania”
Osiagniecie naukowe
Inzynieria Rolnicza 5 35 50
Problemy Inzynierii Rolniczej 1 4 7
Monografie 2 50 50
Fresenius Environmental Bulletin 1 0,378 15 15
Roczniki Ochrony Srodowiska 1 0,705 15 15
Razem 10 1,083 119 137
Pozostale czasopisma punktowane
Lecture Notes in Computer Science 1 0,872 10 13
J. Appl. Genet. 1 1,118 10 20
IEEE Xplore. Proceedings of the IEEE 2 30 30
Science of The Total Environment 1 4,100 40 40
Environmental Monitoring & Assessment 1 1,687 25 25
Science of the Total Environment 1 4,900 40 40
Image Processing & Communications 1 4 9
Die Bodenkultur 1 10 20
Inzynieria Rolnicza (Agricultural Engineering) 9 65 90
Problemy Inzynierii Rolniczej 3 18 21
Journal of Research and Applications in Agricultural 1 12 12
Engineering
Machine Graphics & Vision - International Journal 1 5 8
Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych 1 4 12
Acta Scientiarum Polonorum Technica Agraria 1 2 6
Pamietnik Putawski 1 4 0
Czasopismo Logistyka 1 10 0
Zeszyty Naukowe OTN 3 25 27
Zeszyty Naukowe WSES w Ostrotece 6 44 54
Zeszyty Naukowe WSA w Lomzy 17 14 51
Monografie 2 40 40
Artykuty w monografiach 8 35 35
Razem 63 12,677 447 553
Publikacje punktowane lacznie 73 13,760 566 690
Inne recenzowane artykuly:
Organic Farming, Praga 1
Developments in Machinery Design and Control, 1
Bydgoszcz
Wszystkie publikacje lacznie 75 13,760 566 690
Publikacje punktowane tgcznie przed doktoratem 3 1,990 24 42
Publikacje punktowane tgcznie po doktoracie 72 11,770 542 648

“Punktacja MNiSW okreslona wedtug roku wydania publikacji, w przypadku braku danych przy
publikacjach z roku 2017, przyjeto aktualng punktacje z listy z dnia 31 grudnia 2014

“Punktacja MNiSW okres$lona wedtug aktualnie obowigzujace;j listy z dnia 31 grudnia 2014

IF w roku wydania publikacji, w przypadku publikacji z roku 2017 podano ostatni dostgpny IF wedtug
JCR
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SUMA PUNKTOW UZYSKANYCH ZA DOTYCHCZASOWE PUBLIKACJE:

Catkowita liczba punktow MNiSW zgodnie z rokiem wydania publikacji: 566
Catkowita liczba punktow MNiSW zgodnie z aktualng lista czasopism: 690
Sumaryczny IF zgodnie z rokiem wydania publikacji wg JCR: 13,760
Liczba punktow za cykl publikaciji: 119
Liczba punktow za cykl publikacji zgodnie z aktualng lista czasopism MNiSW: 137

SUMA PO ODJECIU PUNKTOW ZA CYKL PUBLIKACJI POWIAZANYCH

TEMATYCZNIE, SKEADAJACYCH SIE NA OSIAGNIECIE NAUKOWE:

Liczba punktow MNiSW zgodnie z rokiem wydania publikacji: 447

Liczba punktow MNiSW zgodnie z aktualng listg czasopism: 553
Informacje dotyczace osiggni¢¢ dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzatorskich,

zamieszczone zostaly w zal. IV.

Lomza, dn. 14.05.2018r.

L\ H’L‘L’u\» %7%%\\6@{»‘1,

78



