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Efektywna produkcja zwierzeca, jak kazdy swiadomy, celowy
i zorganizowany etap gospodarowania, nie moze si¢ obejs¢ bez
innowacji technologicznych optymalizujgcych stosowane procesy,
a przez to uzyskiwane wyniki. Jako ze lepsze jest wrogiem dobre-
go, pogon za nowosciami nigdy nie bedzie miata konca, zwtasz-
cza, ze uwarunkowania produkcji zwierzecej wciaz ulegajg zmia-
nie. Jeszcze niedawno wyznacznikiem byta tu wielko$¢ produkcii,
maksymalizowana za wszelkg ceng, pdzniej — podnoszone koszty
w relacji do cen skupu. Od Kilku lat jest to wlasciwie istny labirynt,
w ktorym, obok dobrze znanych putapek i Slepych uliczek, poja-
wity sig nowe, zwiazane z jako$cig pozyskiwanego produktu, jego
biobezpieczenstwem, dobrostanem zwierzat, ochrong srodowiska
i nawet widmem nadprodukeji. Stgd wdrazane nowe rozwigzania
musza byC przez hodowce dobrze rozeznane i skalkulowane.
Z drugiej strony, opracowujac innowacyjne konstrukcje i techno-
logie nalezy realizowac badania w wielu ptaszczyznach, na rowni
uwzgledniajac zdrowie konsumenta, korzysci hodowcy, dobro
zwierzat, jak i ochrone $rodowiska. Od szeregu lat zasada ta
przy§wieca pracom realizowanym w Dziale Technologii, Ekologii
i Ekonomiki Produkciji Zwierzecej |Z-PIB.

Redukcja zagrozen sSrodowiskowych

W dobie przeciwdziatania globalnym zmianom klimatycznym
i dbatosci o czystosé srodowiska naturalnego, przed produkcja
zwierzecg stawiane sg nowe wymagania dotyczace ograniczenia
emisji gazowych oraz depozycji zwigzkow biogennych. Obowigzek

ten cigzy zwtaszcza na intensywnych fermach objetych dyrektywg
Integrated Pollution Prevention and Control 96/61/EC. Nic w tym
dziwnego, skoro okazato sig, ze za wzrost emisji amoniaku na
przestrzeni ostatnich 10 lat w krajach UE w 90% odpowiedzialna
jest produkcja zwierzeca. Wedtug roznych danych, 28% amoniaku
uwalnianego w rolnictwie emitowane jest z budynkow dla krow
mlecznych [8], a 30% — z chowu trzody chlewnej. Wedtug danych
IPCC, przeszto 50% metanu, gazu wspotodpowiedzialnego za glo-
balny efekt szklarniowy, pochodzi z fermentagii jelitowej bydta.

Na ilos¢ uwalnianych gazéw, oprocz retencji poszczegolnych
pierwiastkow w organizmie zwierzecia, ma wptyw szereg czynni-
kow srodowiskowych i technicznych. Nalezg do nich: temperatura
pomieszczen, wilgotnosé, predko$Sc ruchu powietrza, wielkosc
dostepnej powierzchni, rodzaj posadzki, stosowanie Sciotu i jego
rodzaj, system wentylacji, sposob postgpowania z obornikiem.
W wiekszosci elementy te mozna przyporzadkowac jako charak-
terystyczne dla danego systemu utrzymania. Nalezy wiec stwier-
dzi¢ bezposrednig zaleznos¢ emisji domieszek gazowych od sy-
stemu utrzymania zwierzat [6, 8, 9, 12]. W |Z-PIB, na bazie komor
klimatycznych, badane sg rézne rozwigzania techniczne ograni-
czajgce wielkoS¢ emisji gazow z budynkow inwentarskich oraz
miejsc przechowywania odchodow, z zastosowaniem réznych do-
datkow i modyfikatorow.

Termin ,dodatek Sciotowy” nie jest zbyt precyzyjnym okresle-
niem, jednak oddaje zasade dziatania i sposob postepowania z ta
grupg modyfikatordw emisji gazowych. Zwiazki te trafiajg bowiem
bezposrednio na podtoge kojcow i dalej do kanatow gnojowych
lub gnojowicowych, czyli w te miejsca, gdzie znajdujg sig odcho-
dy. W przypadku utrzymania trzody chlewnej przebadano tatwo
dostepne i tanie zwigzki mineralne oraz specjalnie opracowane
mikrobiologiczne preparaty handlowe (tab. 1).

Zarbwno siarczan wapnia, jak i preparaty mikrobiologiczne, po-
wodujg statystycznie istotne zmniejszenie emisji amoniaku. lch
oddziatywanie zalezy od obecnoéci materiatu Sciotowego. W sys-
temach bezsciotowych miejscem ich reakeji sg kanaty gnojowico-
we, gdzie duzo tatwiej o szerszy zakres reakcji chemicznych.
Niemniej petne podfogi mogg byé z powodzeniem posypywane
tymi solami, w celu redukcji emisji amoniaku. Sposéb dziatania
sprowadza sie tu do obnizenia pH moczu i jego mieszanin. W ten
sposob obnizone zostaje tempo przemian mocznika przez ureazg
[4]. Wigksze mozliwosci redukeji posiada tu siarczan wapnia. Po-
dobnie jak w przypadku makrodomieszek powietrza, rowniez odory

Rodzaj Typ zastosowanych dodatkow: Tabela 1 )

: ~ - Zakres i skala oddzia-
zwigzku Sciotowe paszowe techniczne 3 t
gazowego sole wapniowe  glino-krzemiany preparaty biatko + jonizatory elektrofiltry tywania zas O‘SOWE-

; nych dodatkéw na
bakteryjne dodatki paszowe " e o
wielkos¢ emisji ga-
Para wodna NS NS NS NS NS NS lz"’w z utrlzymar_xia
Dwutlenek wegla NS NS T 4,1-37,6" 11,029 NS L2159 r’z.oFIy chiowne] -
) . roznica w stosunku
Amoniak 1l 14,4328 T18,3-37,3 | 43-452 1 85-33,7 1 24,0-34,6 13749 do poziomu bazo-
Siarkowodor NS NS NS NS 1 15,2-20,01 1 17,4-21,02 wego (%)
Metan NS NS T0,6-6,0* L7778 T3,1-13,3* 1l 54-216**
Tlenki azotu 70,0-5,8* NS NS 12164 T3,1-16,2% 118632
Aldehydy 113,0-21,0* 16,4126 1 4294 ! 316482 | 159192 | 21,4-32,5"
Alkohole 1 9,2-1586* 17.5-11,8* 1 55-10,1* | 352.39,4* | 14,2-183* | 23,1-31,9"
Ketony L 11,1143" T8,2-12,3" 16,198 1 29,3-41,6™ 1l 16,7-19,9** 1 19,9-29,3*
Kwasy org. 1710,7-13,4* 16,587 1 7,3-10,6* 1 33,4427+ 1 18,2-21,3 | 22,8-344*
Merkaptany T11,812,7* T10,7-12,9* laz79 1 36,1-452* | 134-225" | 26,7-34,1*"
Fenole 1l 12,8-16,7* T6,9-11,6* 1 54.82* 1 337-389"* | 171-244* 1 21,4-28,4*
Aminy 1 15,1-189* T7.211,4 1 3,8-10,0* 1 28,4-39,5* | 152-20,3** | 25,3-36,2*
Estry 1 13,0-20,3* T10,7-12,9* 1 53-8,9* 1 36,5-42,1* 1 15,8-19,7** 1 19,1-26,8*

T — wzrost emisji; | - spadek emisji
* —roznica istotna statystycznie (P<0,05), ** — roznica wysoko istotna statystycznie (P<0,01); NS - brak istotnoéci roznic
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Tabela 2

Wielkosé emisji gazowych z podstawowych systeméw utrzymania réznych
grup technologicznych kréow mlecznych po zastosowaniu metod redukcji

(kg/rok/szt.)

prawa jego strawnosci najsilniej wptynety na redukcje
amoniaku w systemie gtebokiej sciotki, a nastepnie
w systemie rusztowym. Najmniejsze redukcje uzys-
kano natomiast w systemie bezsciotowym i Scioto-

System utrzymania

wym. Oczywicie zmniejszenie ilosci wydalanego a-
zotu dobitnie wskazuje na duzg rolg systemu utrzy-

Grupa technologiczna gleboka  gleboka mania w powstawaniu emisji gazowych. Redukcja
Sciotowy smc_nowy éciéflka éci‘dka bezéciotowy dotyczy tu wszystkich gazow, chociaz w przypadku
Siomiagly’ ‘tainowy Sl mcnows pary wodnej obserwowana tendencja nie ma statys-
Ermisja podstawowa tycznego‘ pot‘wierd.zenia, adla dwutlepku wgg!g z tru-
amoniak 4719860 5 g3EFG g gBEHI o5 fOFHI gq gDGI dem udaje sig takie udo_k.umentowamg znalegc. 433t
Satkaviadsr 0,090 02017 g asiPeh g azgh (473000 to pierwszy ’tal‘( szeroko i Jednoznacznle.on2|a+u1acy
prtaiy 108407 112,012 123 53N 12632 119,29 czyn'nlk _dosmadczglny._ quopne wyniki u;yskano
tlenki azotu 0,032%8°0  0,045%F5 0628 0735 041605 w wielu innych, stricte zywieniowych badaniach [1,
Dodatek CaClz 2,3,7]
sirnoiial 41019800 4g 442EFG g ggBEHI gy 5oCFHI  gg gDGH Wiele badan realizowanych w zakresie emisji ga-
siarkowodor 0,016°0  0,178%C  312%M  ga3zh 42070 zowych z produkcji bydlecej podejmowano rowniez
metan 96,47%%0 100,482 109,04%N 11242 ypg,08%% na gruncie zmian w zywieniu. Wykorzystywano
tlenki azotu 0,028°%°  0,040°°FF& (0558 0,064 (3707 w nich potencjalne mozliwoéci zywienia wielofazo-
Dodatek zeolitéw : wego, programujgcego wiecej dawek pokarmowych,
amoniak 36,7300 4p43°EFS 49 68PEHI 56,5507 70,0000 doktadniej dostosowanych do okresowego zapotrze-
siarkowodér 0,014200 15626 go7ateh g ogst g 380G bowania krow. Zastosowane ograniczenie ilosci biat-
metan 84,55““; 88,06“'9 96‘35‘"‘3'“ 98.52‘:'” 92,9?{’9” ka o 1,50/0 w okresie od 28. tygodnia IaktaCji przy-
tlenki azotu 0,024%%C  0035%°FC (0 04g® 0 05ECT (32400 niosto zaskakujgce efekty. Emisje gazowe ograni-
Redukcja poziomu bialka czone zostaly nawet o 37%. Wielkos¢ ta znajduje
amoniak 3438780 39 719EFG 45 5oBEHI 5o gpCFHY g ngDGM potwierdzenie we wczeéniej przytoczonych zrodiach
siarkowoddr 0,030 01467  o5eM  oo76"M  ,345000 literaturowych, chociaz dotyczy mniej wydajnego
metan 79,13%0%  go gpuels  gg q7Peh  gpoqehi gy qdu bydta.
tlenki azotu 0,023°%%  ,032°°M® . 0045%" 0,053  0,3030%V Fermy towarowe, charakteryzujace sie duzg kon-
Dodatek tymolu centracjg zwierzat i nie tylko znaczng produkcjg mie-
amoniak 35,3280 40,80%EFC 47 778EHl g4 37CFHI gg 17DON sa | mleka, ale réwniez odchoddw, sg ogromnym
siarkowodor 0,015 0,151 0263""  p284™M 0,354 zagrozeniem srodowiskowym. Racjonalne zagospo-
metan 81,30°0%  g468%  gogath g4 74 gg 400 darowanie obornika, szczegolnie w mysl regulacji
tlenki azotu 0,02478°  0033%F® 0,046 0,054°™ 0,312°%V UE, staje si¢ problemem priorytetowym. Niekontro-

A, B - roznice wysoko istotne statystycznie; a, b — roznice istotne statystycznie

ulegajg dziataniu domieszek Sciotowych, ograniczajgc swoje ste-
zenia. Jest to redukcja duza, gdyz dotyczy nawet 21% wartosci
bazowych w przypadku kwasnej soli wapniowe;j.

W tabeli 2 podano, miedzy innymi, wyniki uzyskane po zasto-
sowaniu CaClz jako dodatku Sciotowego w chowie bydtfa. Byt on
jednym z dwoéch zastosowanych $rodkow. Jak fatwo zauwazyc,
istotne statystycznie zroznicowanie systemow pod wzgledem emi-
sji zostalo zachowane. Dodatek tej soli wptynat korzystnie na
zmiane pH odchodow, dezaktywujac w ten sposdb dziatanie ure-
azy. Uzyskane obnizenie emisji, o0 ok. 11% w stosunku do stan-
dardowych warunkow, nie wydaje sie az tak znaczne, jednak od-
byto sie ono w prosty i tani sposéb. Zalecenie stosowania w prak-
tyce takiego postepowania musi by¢ jednak poparte okresleniem
skutkow, jakie dla racic stwarza kwasowo$¢ podtoza. Uregulowa-
nie mikroflory zasiedlajgcej miejsca zalegania i przechowywania
odchodow moze skutkowaé znaczgcg redukcjg emisji odorow.
Koncentrowac sie nalezy na selektywnych zwigzkach regulujg-
cych populacje mikroflory. Do substancji takich nalezg tymol i kar-
wakrol, oleje roslinne, zwigzki czynne powierzchniowo i posiada-
jace dziatanie bakteriostatyczne. Zastosowanie tych zwigzkéw da-
je dobre rezultaty jesli idzie o redukcje gazow siegajaca 27% sta-
nu poczatkowego. Niestety oprysk musi by¢ stosowany codzien-
nie, a koszty zakupu nie sg zbyt atrakcyjne. Uzyskane wyniki wska-
zujg jednak na istniejgce mozliwosci i koniecznos¢ dalszych poszu-
kiwan. Negatywnym efektem zastosowania tych zwiazkow byt
wzrost emisji fenolu odnotowany w analizie chromatograficznej.

Drugg droga, na ktorej podjeto dziatania zmierzajace do uzy-
skania znaczacych redukcji emisji gazowych z utrzymania trzody
chlewnej, byto zywienie. Mniejszy udziat wydalanego azotu i po-
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lowane uzycie odchodow w celach nawozowych,
niesie powazne konsekwencje dla srodowiska natu-
ralnego. Wiaza sie one z problemem przenawozenia
gleby, wymywania pierwiastkow i wynikajgcym stad
skazeniem wod gruntowych oraz eutrofizacjg wod powierzchnio-
wych.,

W nawozach organicznych, obok wysokosci stezenia zwigz-
kow biogennych, pierwszorzedne znaczenie ma takze ich forma
chemiczna i wynikajgca stad dostepnos¢ pierwiastkow odzyw-
czych dla roélin uprawnych. Utrzymanie stosunku C:N w przed-
ziale 36-20:1 na etapie formowania obornika, poprzez odpowied-
nig wielkos¢ sciotowania, pozwala na uzyskanie duzej zawartosci
szybko przyswajalnych mineralnych form azotu. Szybkie przepro-
wadzenie fazy termofilnej, przy jednoczesnym stosunku C:N
w zakresie 36-50:1, skutkuje powstaniem wolnodziatajgcych orga-
nicznych potaczen pierwiastkow biogennych. Formowane w okre-
sie zimowym pryzmy obornika, zgodnie z przepisami mogg byé¢
zuzytkowane dopiero na wiosne. Niekorzystne dla mikroflory wa-
runki termiczne obnizaja wydatnie jakosc¢ i sktad takiego fosfo-po-
tasowego nawozu. Skrajnie niekorzystny sposob dojrzewania
i przechowywania obornika (okres zimy) doprowadzi¢ moze nawet
do 95% strat zawartych w nim pierwotnie zwigzkéw azotowych
(rys. 11 2).

Odnawialne Zrédta energii

Z zagadnieniami redukcji szkodliwych oddziatywan $rodowi-
skowych wigzg sie bezposrednio kwestie zuzycia energii cieplnej
i zastosowania w produkcji zwierzecej odnawialnych zrodet ener-
gii. Potencjat techniczny odnawialnych zrodet energii w naszym
kraju szacuje sig na 3850 PJ rocznie. Stanowi to przeszfo 90%
zapotrzebowania na energie (4292 PJ w 1997 roku). Najwyzszy
potencjat przypisano tu energii geotermalnej, stonecznej oraz
biomasy. Aktualne zuzycie zrodet odnawialnych stanowi 1,5%
zapotrzebowania na energig. Polskie rolnictwo produkuje rocznie
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Rys. 1. Udziat poszczegolnych form azotu oraz wielkos$¢ jego strat
w oborniku sktadowanym w okresie letnim

ok. 25 min t stomy. Nadwyzki, po odliczeniu $ciotowania i skar-
miania, wynoszg 8-12 min t. Mozliwa jest rowniez uprawa specjal-
nych roslin energetycznych, jak malwa czy topinambur. Powsta-
jace w trakcie spalania nosnika energii gazy spalinowe zalezg ja-
ko$ciowo od sktadu chemicznego noénika, a iloSciowo rowniez od
sktadu, ale takze od sprawnosci kotta, w ktérym nastepuje proces.
Wielkie znaczenie dla uzyskanych wynikow ma zastosowanie no-
woczesnych urzadzen grzewczych. Najwtasciwszym sposobem
spalania biomasy okazato si¢ spalanie dwuetapowe — najpierw
gazyfikacja pozniej utlenianie. Taki proces powoduje roéwniez
mniejszg emisje zwigzkoéw azotu do atmosfery. W pierwszej fazie
procesu spalania ciepto podgrzewa paliwo i odparowuje zawartg
w nim wilgo¢. Nastepnie w wyzszej temperaturze nastepuje roz-
ktad biopaliwa, polegajgcy na wydzieleniu sie gazéw i par (odga-
zowanie czesci lotnych), ktére ulegajg spaleniu bezposrednio
w strefie odgazowania lub sg wyprowadzane do odrebnej strefy
paleniska i tam spalane. Proces spalania sig czgsci statych polega
na ich powierzchniowym utlenianiu. Na jego przebieg ma istotny
wptyw rozdrobnienie paliwa (np. drewna). W celu optymalnego
spalania stomy niezbedna jest temperatura w palenisku w grani-
cach 850-1100°C. Mokre drewno przed spalaniem suszy sie
w sposob naturalny, gdyz zuzycie energii na podsuszanie zabiera
zbyt duzo energii i pozniejsze spalenie nie dawatoby efektow e-
konomicznych. Sprawnos¢ kotta ulega znacznemu zmniejszeniu
podczas spalania mokre] stomy, poniewaz wystepuja trudnoéci
z utrzymaniem odpowiedniej temperatury w komorze spalania.
Zastosowane w badaniach urzgdzenia byty stosunkowo nowe
i posiadaty sprawnos¢ rzedu 91% dla wegla i oleju oraz 87% dla
drewna i stomy. Obserwujac wzrost skali i koncentracji krajowych
gospodarstw utrzymujgacych zwierzeta, zwtaszcza trzode chlewng
i drob, w najblizszym okresie nalezy sie spodziewaé znaczacego
wzrostu zastosowania odnawialnych zrodet energii.

Najwiekszg emisje dwutlenku wegla odnotowano dla spalania
wegla, a najmniejsza dla stomy (tab. 3). Wystepujace roznice byly
istotne statystycznie. Warto zaznaczy¢, ze zaréwno stoma, jak
i drewno byly w kottach najpierw odgazowywane. Stad mierzone
ilosci tlenku wegla byty dla paliw odnawialnych najwyzsze. Mak-
simum emisji oznaczono dla spalania drewna, a minimum - przy
oleju opatowym. Emisja dwutlenku siarki byta najwyzsza ze spa-
lania wegla, natomiast najnizsze stezenia oznaczano dla drewna.
Spalanie stomy powodowato uwalnianie sie ponad dwukrotnie
wigkszych ilosci tego gazu. Drewno okazato sig rowniez najko-
rzystniejszym materiatem pod wzgledem uwalniania tlenkdéw azo-
tu, natomiast najwiecej tych gazow emitowano ze spalania wegla
kamiennego. Powstajace emisje metanu byty dla wszystkich nos-
nikow niskie, tylko w przypadku wegla kamiennego przekraczaja-
ce 12 g/GJ. Zanieczyszczenia organiczne (TOC) dominowaty przy
pomiarach emisji z kotta weglowego. Najnizsze byty dla kottow
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Rys. 2. Udziat poszczegoélnych form azotu oraz wielkos$¢ jego strat
w oborniku sktadowanym w okresie zimowym

zasilanych stomg i drewnem. Wielopierscieniowe weglowodory a-
romatyczne emitowane byty w najwiekszej ilosci ze spalania weg-
la i oleju opatowego. Najmniejsza emisja tych zwigzkéw cechowa-
ta natomiast kotty na stome (0,045 g/GJ). Identyczng sytuacje o-
kreslono dla weglowodorow alifatycznych (BTX) oraz lotnych
zwigzkow organicznych (VOC). W przypadku dioksyn (PCDDs)
najmniejszg emisje okreslono dla spalania stomy oraz drewna. Jak
w wiekszosci oznaczen, emisjg dominowat wegiel kamienny.

Jesli idzie o poréwnanie kosztow ogrzewania, to najnizsze wy-
datki podnoszono na opalanie stomg (7,5 z{#/GJ). Nieco drozsze
bylo drewno (8,5 zt/GJ), chociaz jego koszt zalezy od bliskosci
duzych obszarow lesnych lub zaktadow przetworczych. Z tego ty-
tutu jego koszt moze wzrosngc nawet o 44%. Jednak nawet wtedy
drewno pozostaje znacznie tansze od wegla kamiennego, z kto-
rego koszt wytworzenia 1 GJ wynosi 28 zt. Najdrozszy sposobem
ogrzewania budynkow okazato sie stosowanie oleju opatowego
(30 zH/GJ).

Tabela 3
Oznaczone wielkosci emisji gazow spalinowych powstajacych z
réznych Zrédetl, w g na 1 GJ uzyskanej energii

Rodzaj paliwa
Rodzaj olej wegiel
gazu stoma drewno opatowy kamienny
CO2 332,6 420,65 883,05 1663,13
co 64,23 85,46 0,152 19,18
502 35,97 15,13 40,65 178,20
NOx 119,18 79,56 123,24 156,50
CHa 4,87 6,73 2,92 12,07
TOC 6,45 8,54 13,23 18,45
WWA 0,045 0,065 0,130 0,180
BTX 127x10° 182x102 245x10° 698x10°
VOC 16,64 25,32 4512 60,24
PCDDs 1,24x107 2,34x107° 7,34x10°° 22,76x10°
Pyly 4,03 13,44 1,73 56,7

Wszystkie roznice w wierszach statystycznie istotne przy P<0,05

15



W innych badaniach okreslano efektywnosé roz-
nych zrodet promieniowania podczerwonego w od-
chowie prosiat [13]. Przeprowadzone analizy miaty
charakter wielokierunkowy, badano bowiem zarow-
no behawior, poziom hormondw, jak i mikroklimat

czy zapisy termograficzne zrodet promieniowania o-
raz zwierzat. W ramach badan opracowano rowniez
wtasne rozwigzanie podtogowej plyty grzewczej.
Z przeprowadzonych poréwnan wynika, ze kazdy ze
sposobow dogrzewania jest korzystny dla prosiat.
Mozna o tym wnioskowac¢ na podstawie ich zacho-
wania — czesciej wybieraja strefy dogrzewane niz
sgsiedztwo lochy. Natomiast efektywno$¢ zrodet
promieniowania wykazuje pewne zroznicowanie.
Tak pod wzgledem fizjologicznym, jak i behawioral-
nym oraz biofizycznym, najwyzszg efektywnoscig ce-
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Rys. 3. Gruntowo-powietrzny wymiennik ciepta. Przekroje przez wymiennik ruro-
wy: a — przez rurg¢ odprowadzajaca, b — przez rure doprowadzajaca, ¢ — uktad

poprzeczny rur

Podsumowujac uzyskane wyniki pomiaréw emisji gazow spali-
nowych z réznego rodzaju paliw stwierdzi¢ nalezy, ze ze wzgledu
na skazenie Srodowiska oraz ceny jednostki energii, zrodta odna-
wialne sg bezkonkurencyjne w stosunku do paliw konwencjonal-
nych. Najefektywniejsza dla produkcji zwierzecej okazuje sie byc
stoma, a nastepnie drewno. Atrakcyjnos¢ tego drugiego moze
wzrosngé w przypadku zatozenia w gospodarstwie plantacji np.
wierzby energetycznej.

Niewatpliwie, obok ogrzewania, jednym z najbardziej ener-
gochtonnych etapéw produkciji zwierzecej jest mechaniczna wen-
tylacja pomieszczen inwentarskich. W Instytucie Zootechniki i A-
kademii Rolniczej w Krakowie przeprowadzono wspolne badania
nad gruntowo-powietrznym wymiennikiem ciepta, kondycjonujg-
cym powietrze wprowadzane do budynku przewodami umieszczo-
nymi w niezamarzajacej warstwie gruntu (rys. 3). Potwierdzony
zysk energetyczny dotyczy zaréwno okresu zimy [5], kiedy powie-
trze jest ogrzewane o 8-12°C, jak i lata, podczas ktorego ulega
ono schtodzeniu o 3-5°C. Wspomniane rozwigzanie chronione jest
patentem i zostato wyrdznione nagrodg Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi w 2005 roku.

Tabela 4

chujg sig ogrzewanie podiogowe i mata elektryczna
(tab. 4).

Analizujgc sposob oddziatywania poszczegol-
nych zrodet stwierdzi¢ nalezy, iz podkreslany do tej
pory element wizualnej atrakcyjnosci $wiatta pro-
miennika zarowego w przeprowadzonych bada-
niach nie odgrywat roli. Prosigta w trakcie eksplora-
cji kojca same identyfikujg strefe najkorzystniejszg
termicznie. Dogrzewanie bezpoérednie poprzez
kontakt wydaje sie¢ mie¢ dla tych zwierzat korzy-
stniejszy efekt. Jest to tym istotniejsze, ze w przy-
padku zawieszanych promiennikow prosieta leza na
mniej lub bardziej, ale odbierajgcej ciepto posadzce.
W przypadku wyposazenia u-
mieszczanego na podiodze
straty ciepta odbywajg sie tyl-
ko do powietrza. Pod wzgle-
dem zuzycia energii najo-
szczedniejsze okazaty sie pro-
mienniki ceramiczne, mozna
je wigc poleci¢ do wykorzysta-
nia w praktyce. Z kolei maty
grzewcze zuzywajg najwiecej
energii. Trudno jednak o uo-
goélnienie, gdyz na rynku do-
stgpna jest szeroka oferta mat
o zréznicowanej budowie, co
moze wptywac na ich ener-
gochtonnos$e, ale tez efektyw-
nosé. Ogrzewanie podtogowe
stref legowiskowych zasilane
wodg z systemu ogrzewania
centralnego, choc jest bardzo
atrakcyjne, jest tez inwestycyj-
nie najdrozsze.

Fot. 1. Termogram poditogowej
ptyty grzewczej

Srednie wartosci temperatury skéry (°C) oraz poziom tyroksyny (ng/ml) we krwi prosiat dogrzewanych réznymi promiennikami

SEZON
Pomiar LATO PRZEJSCIOWY ZIMA
‘-f;[)__pg;omiennika -
ceramiczny zarowy matael. podlogowe ceramiczny zarowy mata el. podlogowe ceramiczny zarowy mata el podiogowe

Temperatura
skory

4. dzien 329%™  312%¢ 3349 33,8% 323%® 297" gey!  3ma AT pep™  mypd  gyphe

14. dzien 33,8 33,4° 33,7 34,0° 33,6 32,7° 33,1 33,7° 31,8 31,8° 32,0 327"
Poziom
tyroksyny 255" 355  199¢ 19,0 27,7 386"  236' 229" 313" 411%  pgg! 27,3°

aa, bb — réznice statystycznie istotne przy P<0,05
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Wspomnie¢ tez nalezy o wykorzystaniu energii stonecznej
w produkcji zwierzecej. Pierwsze z przeprowadzonych doswiad-
czen wskazujg na duze mozliwoSci ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej pobieranej z sieci. Systemy ogniw fotogalwanicznych
wspomagac moga zasilanie takich odbiornikow, jak pompy, wen-
tylatory i lampy. Optacalnoéé, jak i zakres uzycia zalezy w gtownej
mierze od nagromadzonej mocy systemu. Najnowsze ogniwa, wy-
korzystujace technologie bezkrzemowa, sg znaczagco tansze
w zakupie i z pewnosciag bedg przyczyng przetomu, jaki zajdzie
w zastosowaniu tych zrodet. Niewatpliwym atutem baterii sfonecz-
nych jest mozliwos¢ zastosowania ich tam, gdzie nie ma dostepu
do sieci energetycznej, czyli w systemach pastwiskowych. Ogni-
wa mogg zasilac elektryczne ogrodzenia, czynigc je w zasadzie
bezobstugowymi, pompy do wody, oSwietlenie, czy nawet urza-
dzenia monitorujace przesytajgce sygnaty drogg radiowa.
Biomonitoring i sterowanie produkcja zwierzeca
Z pojeciem rolnictwa precyzyjnego wigza sie bezposrednio kwe-
stie biometrycznego pomiaru funkcji biofizycznych zwierzat, mie-
rzonych w celu monitoringu zdrowia, ale rowniez dla bezposred-
niego sterowania choéby jakoécig parametrow Srodowiska. Za-
gadnienia te, rozwijane poczgtkowo jako metody telemetrycznego
pomiaru dobrostanu zwierzat, przy aktualnym stanie techniki ba-
dane sg pod katem zastosowan produkcyjnych. Telemetryczny
pomiar parametrow biofizycznych realizowany jest przez elektrody
pomiarowe przyklejane do zwierzecia badz wprowadzane pod
skore. Dzieki zminiaturyzowanym przetwornikom i nadajnikowi
cyfrowemu, uzyskane sygnaty przekazywane sg do modutu prze-
twarzajacego, archiwizujgcego i wizualizujgcego odpowiednie
przebiegi [11]. .

Obok chipow umieszczanych pod skora i wysytajgcych drogg
radiowg sygnat, przyktadowo o liczbie oddechow w jednostce cza-
su, bedacy dang dla sterownika systemu wentylacji, sa tez duzo
prostsze rozwigzania, moggce juz teraz z petng niezawodnoscig
wejs¢ do uzycia. Na szczegdlng uwage zastugujg prace, ktore
wykorzystujg pomiary termiki powtok skornych czy zewnetrznych
narzadow zwierzat. Realizowane badania termowizyjne potwier-
dzajg mozliwosci termicznej detekcji urazow konczyn, prepatolo-
gicznych stanéw zapalnych, wystapienie rui, czy stresu termicz-
nego w kojcu lub na stanowisku. Dzigki znaczgcemu rozwojowi
techniki czujnikbw podczerwieni sprzegnietych z prostymi prze-
twornikami cyfrowymi, od-
powiednio umieszczone
czytniki moga rejestrowac
wszystkie te zdarzenia,
bezposrednio sygnalizujgc
wizualnie lub przesytajac
informacje do programu
zawiadujgcego stadem.
Glowny ciezar badan po-
lega tu na powigzaniu od-
powiednich termogramow
ze stanem zdrowia oraz
dobowa i fizjologiczng
zmiennoécig termiki dane-
go obszaru. Z punktu wi-
dzenia techniki, gtownym
problemem jest lokalizacja
czytnika, jego czutosé
i niezawodnose¢.

Rozwaj grupowych systemow utrzymania obnizyt koszty i na-
ktady na robocizng, poprawiajgc dobrostan zwierzat. Utrudnit jed-
nak dozor zwierzat, kontrolg stanu ich zdrowia oraz szereg nie-
zbednych produkcyjnych inspekciji. Sytuacija ta stwarza potrzebe
lepszego monitoringu zwierzat i autoregulaciji wyposazenia. Doty-
czy to takze utrzymywania zwierzat w systemie pastwiskowym, na
oddalonych od gospodarstwa kwaterach. Przyktadem rozwigzan

Fot. 2. Termowizyjny obraz wymie-
nia i tylnej konczyny krowy lezacej
na stanowisku bezsciotowym
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Fot. 3. Zautomatyzowane kurnikowozy zasilane energia stoneczng
na pastwisku

w tym zakresie jest system monitoringu stworzony na potrzeby
kurnikowozow, mogacy jednak znalezé zastosowanie takze dla
innych gatunkow.

Do standardowego wyposazenia kurnikowozu nalezg poidta
automatyczne zasilane ze zbiornika, system przeciwoblodzenio-
wy, o$wietlenie regulujgce dzien Swietiny, system wentylacji, au-
tomatycznie otwierane wyjécia oraz elekiryczne ogrodzenie.
Wszystkie te systemy zaopatrzone sg w programatory i niezalez-
ne czujniki, kontrolujgce sprawnos¢ ich dziatania. Wraz z obrazem
TV sygnaty te przekazywane sg drogg radiowg do komputera,
umieszczonego w gospodarstwie. Brak odpowiedniego sygnatu
lub jego nienormatywne wartosci, jak chocby w przypadku ogro-
dzen elektrycznych, powoduja uruchomienie alarmu. Catosé sys-
temu zasilana jest energig stoneczna, co czyni go niezaleznym od
sieci energetycznej. W chwili obecnej trwajg proby nad przetoze-
niem opracowanych systemow na rozwigzania mikroprocesorowe.

Podsumowanie

Nieustajacy postep techniki cyfrowej potaczony z miniaturyzacjg
urzgdzen, wykorzystanie do niedawna jeszcze wytgcznie wojsko-
wych czy kosmicznych technologii potaczone z masows, tanig
produkcja, stwarza wiele mozliwosci do poprawy efektywnosci
produkcji zwierzecej wiasnie w jej technologicznym wymiarze.
Wymaga to jednak wspétdziatania z rzesza specjalistow spoza
dziedzin biologii. Tego rodzaju prace, choc¢ kosztowne, przynosza
w koncu wymierny, szeroki efekt. Czy bedg to rozwigzania popra-
wiajgce produkcyjnosc, czy chronigce Srodowisko lub dobrostan
zwierzat, nie powinno sprawia¢ nam roznicy, gdyz wszystkie te
aspekty sg obecnie na rowni wazne.
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