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Wzmozone zainteresowanie konsumentow jakoscig i sposobem
wytwarzania produktéw zywnosciowych, szczegdlnie pochodze-
nia zwierzecego, skutkuje wprowadzaniem do legislacji Unii Euro-
pejskiej zapiséw dotyczacych warunkow utrzymania zwierzat i ich
dobrostanu. Rozpatruje sie wcigz potrzeby i mozliwosci podwyz-
szania istniejgcych wymogéw, a kluczowym zagadnieniem nurtu-
jacym wszystkich zainteresowanych sg skutki ekonomiczne ta-
kich dziatan [1, 2, 5].

W odpowiedzi na zaistniate zapotrzebowanie, podjeto prébe
oceny ekonomicznych korzysci i kosztéw wdrazania podwyzszo-
nych standardéw dobrostanu zwierzat w produkcji trzody chlewne;.
Badania wykonano w ramach projektu EconWelfare [8], finansowa-
nego z 7 Programu Ramowego UE. Podczas miedzynarodowego
panelu ekspertow zdiagnozowano najwazniejsze problemy dobro-
stanu i stworzono liste dziatan (norm) niezbednych do ich rozwigza-
nia. Na tej podstawie skonstruowano podwyzszone w stosunku do
obowigzujgacych wersje standardéw dobrostanu zwierzat (tab. 1).

Rachunek kosztow i korzysci dostosowania gospodarstw do
podwyzszonych standardéw przeprowadzono z wykorzystaniem
specjalnie w tym celu skonstruowanego modelu. Model pozwala
obliczy¢ koszty i korzysci wprowadzonych zmian w zakresie do-
brostanu w przecietnym gospodarstwie [4]. Do obliczen przyjeto
kilka zatozen:

— kazda z podwyzszonych norm dobrostanu odnosi sie do ty-
powej praktyki rolniczej;

— wprowadzenie kazdej z podwyzszonych norm powoduje
okreslone skutki ekonomiczne. Wielkos¢ tych efektéow zostata
oszacowana przez ekspertéw na podstawie dostepnej literatury i
wiedzy praktycznej. W rachunku ograniczono sig do kosztéw i ko-
rzysci bezposrednich: kosztéw weterynaryjnych, kosztéw pracy,
$miertelnosci zwierzat, kosztéw pasz, wydajnosci zwierzat. Po-
niewaz w badanym gospodarstwie zainstalowane byty podliczniki
dla pradu i wody, takze te koszty znalazty odzwierciedlenie w ra-

Tabela 1

chunku nadwyzki bezposredniej. Dodatkowo uwzgledniono ko-
nieczne inwestycje w budynki inwentarskie i ich wyposazenie;

— rezultaty pokazujg wynik netto, obliczony poprzez poréwna-
nie dodatkowych kosztéw poniesionych przez gospodarstwo z
warto$cig potencjalnych korzysci;

— rokiem bazowym do obliczen byt rok 2010.

Charakterystyka gospodarstwa

Model zastosowano do okreslenia skutkdw podnoszenia dobro-
stanu w gospodarstwie w wojewddztwie todzkim. W gospodar-
stwie (o powierzchni 11,5 ha uzytkdéw rolnych) prowadzony jest
tucz swin w cyklu otwartym (dwie rotacje po 400 sztuk). Warchla-
ki pochodzg z zakupu, tuczniki sg sprzedawane przy $sredniej ma-
sie ciata 115 kg. Zwierzeta sg utrzymywane w chlewni w 12 koj-
cach, kazdy o powierzchni 37 m?, po 33 sztuki na gtebokiej $ciot-
ce. Obornik wywozony jest po kazdym cyklu, a nastepnie prze-
prowadzana jest dezynfekcja. Oswietlenie pomieszczenia jest
sztuczne i naturalne (11 okien o wymiarach 1,2 x 0,8 m), stosunek
powierzchni okien do podtogi wynosi 1:47. Wymagane natezenie
Swiatta (40 luxéw) w pomieszczeniach dla zwierzat jest osiggane
dzieki doswietlaniu ich przez caty rok swiattem sztucznym. Pasza
(petnoporcjowa) podawana jest automatycznie z silosu. Zuzycie
paszy na 1 osobnika wynosi 243 kg (2,7 kg paszy na 1 kg przyro-
stu masy ciata). Swinie maja staty dostep do wody z poidet smocz-
kowych, ich legowiska sg czyste i suche. Zapewniona jest opieka
weterynaryjna. W pomieszczeniu stosowana jest wentylacja natu-
ralna oraz mechaniczna (wentylatory). Wtasciciel deklaruje, ze
nie zrezygnuje z chowu tucznikéw w przypadku koniecznosci
wprowadzenia zmian w gospodarstwie.

W 2010 r. sprzedano 790 tucznikéw o $redniej masie ciata 115
kg. Upadki warchlakéw stanowity 2,5%. Roczny przychod wynosit
363 400 zt, natomiast koszty 316 202 zt. Nadwyzka bezposrednia
z produkcji tucznikdéw wyniosta 47 198 zt (tab. 2).

Chlewnia w badanym gospodarstwie spetnia wiekszo$¢é wymo-
gow dobrostanu w standardzie ,Umiarkowanym” i cze$¢ wymo-
gow w standardzie ,Premium”. Sprawdzono, jakie koszty ponidst-
by wtasciciel w przypadku dostosowania sie do obu standardow.

Do spetnienia standardu ,Umiarkowanego” wystarczy polep-
szy¢ oswietlenie budynku. Obecnie niewystarczajacy jest dostep
$wiatta naturalnego. Stosunek powierzchni podtogi do powierzch-
ni okien wynosi 47:1, a powinien wynosi¢ 15:1. Przebudowa chlew-
ni w celu spetnienia zalecanych norm dobrostanu zmusitaby ho-
dowce do zamontowania 15 okien o tacznej wartosci 7500 zt, koszt
amortyzacji budynku wzréstby o 375 zt rocznie.

Do spetnienia standardu ,Premium”, oprécz oswietlenia swia-
ttem dziennym, niezbedny jest wybieg i odpowiednia liczba koryt
do zadawania zielonki. Wtasciwa dtugos$¢ koryta przypadajaca na
zwierze jest wazna dla zlikwidowania wspétzawodnictwa i agresji

Podwyzszone standardy dobrostanu dla tucznikéw (opracowanie wtasne w ramach projektu EconWelfare)

Wymagania okreslone

Normy —TUCZNIKI w prawie UE (2010)

Standard ,Umiarkowany” Standard ,Premium”

Dostep do paszy objetosciowej Nie regulowane

Zielonka ($wieza lub suszona),
ewentualnie kiszonka jako dodatek
do dziennej dawki pokarmowej

Stoma jako dodatek do dziennej
dawki pokarmowej

Unikanie konkurowania o pasze Nie regulowane

Dtugos¢ koryta przypadajgca na 1 zwierze 33 cm

Scidtka w miejscach legowiskowych Nie regulowane

Legowiska w musza byc¢ zastane $ciétkg w wystarczajacym stopniu

Dozwolone stosowanie
podtdg typu ruszt

Unikanie lub ograniczenie stosowania
podtég szczelinowych (rusztowych)

50% powierzchni podtogi wewnatrz
budynku musi stanowi¢ podtoga petna

100% powierzchni podtogi wewnatrz
budynku musi stanowi¢ podtoga petna

Oswietlenie w pomieszczeniach
dla zwierzat

Minimum 40 lux przez
minimum 8 h/dzien

Stosunek powierzchni podtogi do powierzchni okien 15:1,
dodatkowo os$wietlenie sztuczne minimum 50 lux

30 do 50 kg — 0,40 m?;
50 do 85 kg — 0,55 m?;
85 do 110 kg — 0,65 m?;

110 kg i wiecej — 1 m?

Powierzchnia przypadajaca
na zwierze wewnatrz budynku

30 do 50 kg — 0,52 m?; 30 do 50 kg — 0,8 m?;
50 do 85 kg — 0,72 m%; 50 do 85 kg — 1,1 m%
85 do 110 kg — 0,85 m?; 85do 110 kg — 1,3 m?
110 kg i wiecej — 1,3 m? 110 kg i wiecej — 2 m?

Dostep do wybiegu w gospodarstwie Nie regulowane

Nie wymagany (nie do zastosowania

30 do 50 kg — 0,6 m?;
50 do 85 kg — 0,8 m%;
85do 110 kg — 1 m%

110 kg i wiecej — 1,2 m?

przy duzej skali produkcji)
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Tabela 2

Nadwyzka bezposrednia z produkcji tucznikéw w badanym gospodarstwie w
2010 r. (opracowanie wiasne)

W sinieni Wartosé
yszczegdlnienie (h)
Przychéd ze sprzedazy tucznikow 363 400
Koszty bezposrednie, w tym: 316 202

pasze 155 520
dezynfekcja 1500
koszty weterynaryjne 4740
$ciotka (stoma) 8000
zakup warchlakow 120 000
najemna sita robocza (534 h) 6942
woda* 2000
energia elektryczna* 2500
amortyzacja budynku z wyposazeniem 15000
Nadwyzka bezposrednia 47 198

*Zuzycie wody i energii elektrycznej okreslono na podstawie wskazan podliczni-
kow zainstalowanych w budynku inwentarskim.

podczas pobierania paszy. Koszt wybudowania wybiegu o po-
wierzchni 500 m? wynosi 12 000 zi, a jego amortyzacja roczna to
600 zt. Koszt montazu koryt, niezbednych przy zywieniu zielonkg
lub kiszonka, wynosi 24 000 zt, natomiast ich amortyzacja roczna
to koszt 1200 zt.

Dostosowanie chlewni do podwyzszonych standardéw dobro-
stanu pocigga za sobg zmiany takze w parametrach produkcyj-
nych, a tym samym wptywa na przychody uzyskiwane z produkcji
[3]. Pozytywne skutki daje wtasciwe oswietlenie pomieszczen.
Swiatto dzienne stymuluje przemiany metaboliczne i gospodarke
mineralng organizmu oraz mechanizmy immunologiczne u zwie-
rzat rosnacych. W efekcie poprawia sie produkcyjnosc¢ i zdrowie
zwierzat, rosnie tempo wzrostu, a koszty opieki weterynaryjnej
malejg [4]. W standardzie ,Premium” zaktada sie zastosowanie
dodatku paszy o duzej zawartosci wtdkna (kiszonka CCM, paro-
wane ziemniaki), co zwieksza pracochtonno$¢ chowu, pogarsza
wykorzystanie pasz tresciwych i wydtuza tucz. Rosng wtedy
koszty bezposrednie produkcji tucznikéw [7]. Wprowadzenie do
mieszanki komponentéw bogatych we wiékno powoduje wydtuze-
nie czasu pobierania paszy. Pobranie wiekszej ilosci wtdkna za-
pewnia uczucie sytosci, a to wydtuza odpoczynek i czas lezenia
zwierzat. Sg one spokojniejsze, rzadziej pojawia sie agresja, ka-
nibalizm czy inne niepozgadane zachowania, tzw. stereotypie.
Zmiana zywienia przyczynia sie zatem do polepszenia stanu
zdrowia i samopoczucia zwierzat [6]. Zapewnienie dostepu do
wybiegu, wymagane w standardzie ,Premium’, takze generuje
wymierne korzysci, polegajace na obnizeniu kosztéw leczenia
zwierzat i poprawie ich zdrowotnosci dzieki wiekszej ilosci ruchu.
Jednoczesnie korzystanie z wybiegow w warunkach zbyt wyso-
kiej lub zbyt niskiej temperatury pogarsza dobrostan i wyniki pro-
dukcyjne zwierzat, i skutkuje pojawieniem sie dodatkowych kosz-
téw pasz, amortyzaciji i robocizny.

W badanym gospodarstwie, w przypadku spetnienia wymo-
gow standardu ,Umiarkowanego” mozna oczekiwa¢ wzrostu
przychodow o 5625 zt rocznie, a po dostosowaniu do standardu
,Premium” — nawet o 17 222 zl/rok; szczegoty przedstawiono w
tabeli 3. W przypadku standardu ,Umiarkowanego” korzysci prze-
wazajg nad kosztami, natomiast w przypadku standardu ,Pre-
mium” koszty sg wyzsze niz oczekiwane korzysci (przychody i
oszczednosci). Wyniki obliczeh przedstawiono w tabeli 4.
Dostosowanie gospodarstwa do standardu ,Umiarkowanego” da
efekt podwyzszenia nadwyzki bezposredniej o 5250 zt/rok, czyli o
okoto 11,1%. W przypadku dostosowania gospodarstwa do stan-
dardu ,Premium” sytuacja przedstawia sie niekorzystnie — nad-
wyzka obnizy sie o okoto 45%. Istotng barierg jest takze koniecz-
nos¢ ekstensyfikacji zywienia i wytwarzania w tym celu kiszonki,
a jest to proces pracochtonny i kosztowny. Wtasciciel gospodar-
stwa stwierdzit, ze duza korzyscig po wprowadzeniu obu standar-
dow bytaby praca w jasniejszych pomieszczeniach, natomiast je-
dyng zachetg do wprowadzenia standardu ,,Premium” bytoby uzy-
skanie wyzszych cen za zywiec. Wyniki wskazuja, ze wzrost ceny
0 0,23 zt/kg pozwolitby jedynie na realizowanie nadwyzki bezpo-
Sredniej na wczesniejszym poziomie.

Tabela 3

Korzysci i koszty podnoszenia standardéow dobrostanu w produkcji tuczni-
kow (opracowanie wlasne z wykorzystaniem modelu opracowanego w ra-
mach projektu EconWelfare)

Standard Standard
Wyszczegélnienie .Umiarkowany” ,Premium”
’ ’ korzysc¢ koszt korzysé koszt

(euro*/szt.) (euro/szt) (euro/szt.) (euro/szt.)

Oswietlenie pomieszczen dla

. o 1,78 0,12 1,78 0,12
zwierzat $wiattem naturalnym
Zapobieganie lkor)kurencp B _ 2.42 128
podczas karmienia
Dostep do wybiegu - - 1,25 7,03
Razem 1,78 0,12 5,45 8,43

*Przyjeto kurs: 1 euro = 4 zt

Tabela 4

Nadwyzka bezposrednia z produkcji tucznikow po dostosowaniu do standar-
du ,,Umiarkowanego” i ,,Premium” (opracowanie wiasne)

Wartos¢ (zt)

Wyszczegdlnienie standard standard
,JUmiarkowany” ,Premium”
Przychod 369 025 380622
Koszty bezposrednie, w tym: 316 577 354 523
pasze 155 520 186 754
dezynfekcja 1500 1500
koszty weterynaryjne 4740 4740
stoma 8000 8 000
zakup warchlakow 120 000 120 000
sita robocza 6942 11754
woda 2000 2600
energia elektryczna 2500 2000
amortyzacja budynku z wyposazeniem 15375 17 175
Nadwyzka bezposrednia 52 448 26 099

Podsumowanie
Wyniki obliczen dla przyktadowego gospodarstwa wskazujg, ze
dostosowanie do standardu ,Umiarkowanego” poprzez polepsze-
nie oswietlenia pomieszczen dla zwierzat Swiattem naturalnym
daje wymierne korzy$ci. Natomiast stosowanie standardu ,Pre-
mium” nawet tylko w zakresie kilku wybranych norm powoduje, ze
koszty przewyzszaja korzysci dziatan. Przyktad pokazuje jednak,
ze w wielu polskich gospodarstwach tatwo jest spetni¢ wiele norm
dobrostanu i nawet ich zaostrzenie nie musi dramatycznie pogar-
szac sytuacji. W badanym gospodarstwie dostosowanie do stan-
dardu ,Umiarkowanego” powodowato wzrost kosztéw amortyza-
cji, ale jednoczesnie dawato korzysci. Nadwyzka bezposrednia
wzrastata o okoto 11%. Koszty dziatalno$ci wzrosty o okoto 0,12%
w przypadku dostosowania do standardu ,Umiarkowanego” i o
9,3% w przypadku dostosowania do standardu ,Premium”. Dosto-
sowanie do standardu ,Premium”, ktéry zaktada dodatkowo zmia-
ne zywienia, zapewnienie wybiegu i lepszy dostep do paszy, po-
woduje zmniejszenie nadwyzki o 44,7%. Jest to efekt wzrostu
kosztéw amortyzacji budynku i wybiegu, wzrostu kosztéw roboci-
zny oraz zwigkszonego zuzycia paszy w wyniku zwigkszonego
zapotrzebowania bytowego zwierzat.

Wprowadzenie podwyzszonych standardéw dobrostanu moze,
ale nie musi pogorszy¢ sytuacji producentéw. Bedzie to zalezato
od liczby i zakresu niezbednych zmian w gospodarstwie.

*Referat plenarny — XVII Warsztaty Zootechniczne w Warszawie
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Economic aspects of enhancing animal welfare standards in fatteners’ production

Summary

The goal of the paper was to define economic consequences of the introduction of higher animal welfare standards in pig production. The
case study describe a farm from £.6dz province producing 800 fatteners a year on average. The data came from 2010. Economic results of the
fatteners production with different levels of animal welfare (day light or artificial light, access to the pig-yard, access to the fodder, allowance of
roughage on a diet) showed that costs increase by about 0.12% with the Moderate Standard and by about 9.3% with the Premium Standard.
Gross margin increased by about 11% with the Moderate standard and decreased by about 45% with the Premium Standard.

KEY WORDS:animal welfare, fatteners, costs, gross margin
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Metaliczne srebro, rozdrobnione do wielkos$ci jednej miliardowej
metra, podbito $wiat nauki i biznesu jak zadne inne dzieto rak na-
ukowcdw zajmujacych sie nanotechnologig. Czy jest to tylko
wspotczesny lifting” od tysiecy lat dobrze juz poznanego i wypro-
bowanego w praktyce pierwiastka? Wszak w wielu dziedzinach
medycyny nigdy nie zrezygnowano ze stosowania zwigzkéw sre-
bra. Po dzien dzisiejszy azotan srebra wykorzystywany jest do
kauteryzacji naczyn krwionosnych lub ziarniakdéw (granuloma),
obliteracji jamy optucnej czy dezynfekcji oczu w zabiegu Crede-
go. Z kolei sulfadaizyna srebra od lat sprawdza sie¢ w powszech-
nym leczeniu oparzen [22]. Co wiec rézni stare i nowe oblicze
srebra? Cechy fizyko-chemiczne nanoczastek nierozpuszczalne-
go w wodzie metalu sg zasadniczo inne od tworzacego roztwor
zdysocjowanego zwigzku chemicznego zawierajgcego ten pier-
wiastek [8]. Do niedawna nieznane wtasciwosci nanoczastek Ag
postuzyty zaréwno naukowcom, jak i producentom z wielu gatezi
przemystu do opracowania nowych lub poprawy juz wdrozonych
technologii stuzgcych ludziom i srodowisku. Na arenie asorty-
mentu medycznego na pierwsze miejsca wysuwajg sie opatrunki,
narzedzia medyczne lub protezy kosci powlekane nanowarstwg
srebra [4]. Komercyjnie sprzedawane sg opatrunki z powtoka na-
nokrystaliczng, znajdujgce szerokie zastosowanie w leczeniu ran
pooparzeniowych, martwicy naskérka, przewlektych owrzodzen i
pecherzyc. Powstajg ,nano-preparaty” wykazujgce silne dziata-
nie przeciwko niebezpiecznym i opornym na antybiotyki szpital-
nym szczepom bakterii. Nanoczastki srebra wchodzgce w sktad
cewnikow, kateteréw, implantéw czy cementu stosowanego w chi-
rurgii kosci zwiekszajq istotnie antymikrobiologiczne bezpieczen-
stwo ich uzytkowania [3]. W gospodarstwie domowym nanoczast-
ki srebra dodaje sie do oddwiezaczy powietrza, uzdatniaczy
wody, proszkéw do prania, farb itp. Wchodza w sktad powierzchni
niektérych elementéw rur oraz urzadzen AGD, takich jak pralki,
lodéwki czy odkurzacze. Nanoczastki srebra wykorzystywane sg
réwniez w optyce, elektronice i chemii, spetniajac role sensorow,
przewodnikéw lub substratéw do syntez i katalizy [8].
Nanotechnologia, wedtug przyjetej definicji, zajmuje sie wia-
Sciwosciami czastek o wielkos$ci przynajmniej w jednym wymiarze
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od 1 do 100 nm (nm=1x10-°* m). Nanoczastki srebra sg na ogot
mniejsze niz 100 nm i zawierajg od 20 do 15 000 atoméw pier-
wiastka [4]. Techniki wykorzystywane to wytwarzania nanostruk-
tur opierajg sie na syntezie mechanicznej, chemicznej lub biolo-
gicznej. Istniejg dwa sposoby tworzenia struktur o skali nano. Sg
to metody top-down — opierajace sie na ,rozdrobnieniu” materiatu,
oraz bottom-up — zwigzane z tworzeniem materiatu od podstaw
[13]. Do produkcji nanoczastek srebra wykorzystuje sie miedzy
innymi metody redukcji chemicznej, elektrochemicznej i fotoche-
micznej lub systemy syntezy w mikroemulsjach. Kazda z wymie-
nionych technik ma swoje wady i zalety. Parametry, na ktére wpty-
wa rodzaj wybranej metody to Srednica, wielko$¢ i jej rozktad,
ksztatlt, stabilno$¢, a takze ilos¢ zanieczyszczen powstatych w
trakcie produkcji nanoczastek. Praktyczne zastosowanie majag
najczesciej nanokoloidy wodne, tzn. rozproszone w wodzie czgst-
ki, ktore sg jednak uktadem niestabilnym, a stan ten poteguje
zwiekszajace sie stezenie, drastyczne zmiany pH i temperatury.
W celu uzyskania stabilnego koloidu wykorzystuje sie zwigzki za-
pobiegajace agregacji i sedymentaciji, takie jak kwas cytrynowy,
kwas taninowy, chitozan, metyloceluloza, glikol etylenowy czy po-
liwinylopirolidon (PVP) [3, 18]. Podobnie jak w przypadku innych
nanomateriatéw (NM), cechami decydujacymi o wtasciwosciach
fizycznych nanoczastek srebra sg ultramate rozmiary, ktére wpty-
wajg na ultraduzag powierzchnie w stosunku do masy, w ktorej
znaczna cze$¢ atomow znajduje sie w bezposrednim kontakcie z
otoczeniem i jest gotowa do wejscia z nim w reakcje [4].

Duza popularno$¢ nanoczastki srebra zdobyty dzieki swoim
antymikrobiologicznym wtasciwosciom. Metaliczne srebro w skali
nano hamuje wzrost i rozwdj zaréwno bakterii Gram-ujemnych
(Escherichia, Pseudomonas, Salmonella i Vibrio), jak i Gram-do-
datnich (Bacillus, Clostridium, Enterococcus, Listeria, Staphylo-
coccus i Streptococcus), w tym szczepdw opornych na antybioty-
ki (np. Acinetobacter, Staphylococcus aureus oraz Enterococcus
faecium). Co wiecej, nanoczastki (o $redniej wielkosci 22 nm)
zwiekszajg efektywnos$c¢ niektérych antybiotykéw [36]. Liczne ba-
dania dowiodty, ze im mniejsze nanoczastki, tym skuteczniejsze
ich wiasciwosci antybakteryjne [19, 25, 26]. Dzieki réznorodnym
metodom syntezy udato sie stworzy¢ formy nano o ksztattach ku-
listych, podtuznych lub tréjkatnych, co takze ma wptyw na site
antybakteryjnego dziatania. Okazato sie, ze najsilniejszy poten-
cjat bakteriobdjczy majg nanoczastki srebra w ksztatcie przycie-
tych tréjkatnych ptatkow [12]. Warto dodac¢, ze nanoczastki sre-
bra, ktérymi powlekane sg materiaty do zastosowan medycznych,
hamujg wydzielanie przez bakterie polisacharydowej macierzy
zewnatrzkomérkowej, czyli tzw. biofilmu, co w zdecydowany spo-
s6b poprawia aktywnos$¢é uktadu immunologicznego oraz czynni-
kow antybakteryjnych pochodzenia endo- i egzogennego [27].
Nanoczastki srebra wydajg sie dziata¢ niespecyficznie, eliminu-
jac mikroorganizmy ze srodowiska, z drugiej jednak strony niekté-
re bakterie, grzyby i rosliny zdolne sg do syntezy nanoczastek z
soli srebra zawartych w otaczajacym je srodowisku. Nanoczgstki
sg syntetyzowane miedzy innymi przez bakterie (Pseudomonas
stutzeri, Klebsiella pneumoniae), grzyby patogenne (Verticullium,
Fusarium oxysporum, Aspergillus fumigatus) i grzyby niepatogen-



