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Precyzyjna produkcja zwierzeca (Precision Livestock
Farming — PLF) wraz z precyzyjnym rolnictwem (Preci-
sion Agriculture — PA) wchodzg w skfad obszaru tzw.
Smart Agriculture (SA), czyli inteligentnego rolnictwa.
Pierwsza probg zastosowania SA byt Geographic Infor-
mation System (GIS), uzyty do celdéw nawozowych jesz-
cze w latach 60. ubiegtego wieku. Natomiast komercyj-
nie po raz pierwszy uzyto PA w postaci protokotu komu-
nikacyjnego LBS (prekursor ISOBUS) w ciggnikach rol-
niczych w 1991 roku. Pojecie precyzyjnej produkcji
zwierzecej odnosi sie do zagadnien zarzgdzania, reali-
zowanych na podstawie gromadzonych w czasie rze-
czywistym informacji zwrotnych, a zmierzajgcych do
wyeliminowania zmiennosci zaburzajgcej efektywnos¢
samego procesu. Wkroczenie chowu zwierzat na etap
produkcji precyzyjnej zwigzane jest z rozwojem techniki
komputerowej oraz technologii cyfrowych, w tym rozwo-
ju mikroprocesorowych sensoréw chemicznych, optycz-
nych i biofizycznych, czy biomarkeréw. Przeptyw ptyng-
cych stad informaciji, a nastepnie polecen zwrotnych, byt
jednak mozliwy dopiero z nadejsciem technologii telein-
formatycznych. Nie mniej wazne sg przy tym kwestie
samych algorytméw i dedykowanych programoéw kom-
puterowych, nie tylko sterujgcych wszystkimi tymi na-
rzedziami, ale finalnie pozwalajgcych rowniez na prze-
tworzenie informacji do poziomu systemu wspomagania
decyzji (Decision Support System — DSS). Rozwigzania
te czesto klasyfikowane sg juz na wyzszym poziomie
organizacyjnym, czyli inteligentnej produkcji zwierze-
cej (Smart Livestock Farming) lub wtasnie SA. O rdézni-
cy w hierarchii stanowi rowniez wykorzystanie chocby
narzedzi typu ICT (Information and Communication
Technologies), Big Data, czy loT/M2M (Internet of
Things/Machine to Machine). To one zagwarantowaty
realizacje zarzgdzania w czasie rzeczywistym, coraz
czesciej bez udziatu samego hodowcy.

Podstawowe korzysci ptyngce ze stosowania precy-
zyjnej produkcji zwierzecej, to wzrost produkcyjnosci,
obnizenie kosztéw operacyjnych, w tym pracy, zwiek-
szenie dochodowosci, bezpieczenstwa zywnosciowego
i samej zywnos$ci, poprawa dobrostanu zwierzat, wyz-
sze bezpieczenstwo pracy, a takze redukcja oddziaty-
wania na srodowisko i przeciwdziatanie zmianom klima-
tu. Fizycznie przektadajg sie one na zmniejszenie zuzy-
cia paliwa (o0 10%), ograniczenie kosztow ochrony upraw
(0 30%), czasu zabiegdw agrotechnicznych (0 6%) i ob-
stugi w chowie zwierzgt (0 40%). Na skutek wykorzysta-
nia precyzyjnego rolnictwa koszty nawozenia mogg sie
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obnizyé nawet o 0,5-1,66 euro/m? [5], a zastosowanie
precyzyjnej produkcji zwierzecej w zywieniu zwierzat
ograniczy jego koszt do 25% [1, 2]. Nic zatem dziwnego,
ze juz w 2016 roku catos¢ obrotu na rynku precyzyjnych
technologii rolniczych szacowano na 4,8 mid USD. Ak-
tualne prognozy méwig o rynkowym obrocie w tym ob-
szarze rzedu 12,6 mld USD w roku 2025 [15, 16].

Prawne podstawy ochrony srodowiska i klimatu

Jednym z celéw Wspdinej Polityki Rolnej (WPR) jest
ochrona srodowiska, szczegdlnie istotna wobec obserwo-
wanego systematycznie wzrostu skali i koncentracji pro-
dukcji zwierzecej. Jest ona wymieniana posréd tzw. dobr
publicznych, ktérych realizacje pragnie zapewni¢ WPR,
jako pozaprodukcyjne zadania dla wspdlnotowego rol-
nictwa [1, 10]. Oddziatywania na srodowisko naturalne
biogendw, takich jak azot i fosfor, czy emisje amoniaku,
GHG (greenhouse gas — gaz cieplarniany) i odoréw, sta-
ja sie dzi$ powaznym wyzwaniem dla produkcji zwierze-
cej, tak pod wzgledem stosowanych technologii, ale
réwniez kosztochtonnosci. Jak podaje Eurostat [11], naj-
wiekszg koncentracjg produkcji zwierzecej w UE cechu-
je sie region pétnocnej Brabancji (7,5 DJP/ha) oraz za-
chodniej Flandrii (6,04 DJP/ha). W Polsce obsada ta
wynosi $rednio 0,13 DJP/ha, cho¢ sg i takie powiaty,
gdzie zbliza sie do 4,0 DJP/ha [12]. Sektor rolny przy-
czynia sie do emisji 25% CO,, 50% CH, i 70% N,O w ska-
li globalnej, co stanowi prawie 13,5% catkowitej global-
nej antropogenicznej emisji gazéw cieplarnianych. Na
obszarze UE rolnictwo odpowiedzialne jest za 94% cat-
kowitej emisji NH, [11].

W konsekwencji, produkcja zwierzeca objeta zostata
szeregiem regulacji majgcych chroni¢ srodowisko natu-
ralne i klimat. Na poziomie UE jest to przede wszystkim
Dyrektywa 91/676/EWG, dotyczgca ochrony woéd przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany po-
chodzenia rolniczego [7]. Jej konsekwencjg byto wpro-
wadzenie w Polsce ,Programu dziatan majgcych na
celu ograniczenie odptywu azotu ze zrédet rolniczych”
[18]. Innym aktem prawnym odnoszgcym sie do emis;ji
przemystowych jest tzw. Dyrektywa IED [8], potgczona
z Decyzjg wykonawczg Komisji (UE) ustanawiajgca
konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik
(BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu lub
swin [6]. Stagd Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
zmuszone zostato do prac nad praktycznymi rozwigza-
niami w tym zakresie i opublikowania ,Kodeksu dobrych
praktyk przeciwdziatajgcych emisji amoniaku” [16]. W kon-
cu nowelizacja dotyczgca Effort Sharing Decision
(ESD) [9], opublikowana przez KE, naktadajgca na kra-
jowe rolnictwo koniecznos¢ pokrycia emisji GHG z ob-
szaru tzw. LULUCF, a w szczegdlnosci utraty jednostek
zakumulowanych w lasach.

Precyzyjne, niskoemisyjne zywienie zwierzat

Wymienione akty prawne naktadajg, szczegdlnie na
obiekty korzystajgce z pozwolen zintegrowanych, ale
réwniez na te 0 mniejszej skali produkcji, obowigzek re-
dukcji oddziatywan srodowiskowych. Taka obligacja jest
mozliwa w produkcji jedynie na drodze wdrozenia réz-



nego rodzaju technik i technologii. Mogg one by¢ wyko-
rzystane na etapach zywienia i utrzymania zwierzat,
przechowywania i przetwarzania nawozéw naturalnych
oraz ich nawozowej aplikacji.

W celu zmniejszenia wydalania azotu, fosforu oraz
emisji GHG, a takze amoniaku, nalezy wdrozy¢ metody
precyzyjnego zywienia zwierzgt gospodarskich [14, 20].
Metody te polegajg na obnizeniu poziomu biatka ogdl-
nego w paszy o 15-20% (tab. 1), przy jednoczesnym po-
kryciu potrzeb zywieniowych dla kazdej grupy technolo-
gicznej zwierzat. W praktyce, precyzyjne bilansowanie
i obnizenie koncentracji biatka w paszy wymaga zmiany
sktadu paszy, ale réwniez jej strawnosci. Do precyzyjne-
go bilansowania dawki na poziom azotu zazwyczaj wy-
korzystuje sie dodatek aminokwasow syntetycznych.
Mozliwe jest rowniez dodawanie enzyméw rozktadajg-
cych, niedostepne zazwyczaj dla zwierzgt monoga-
strycznych, organiczne zwigzki biatkowe paszy. Taka
pasza jest oczywiscie drozsza, ale jej zuzycie na jed-
nostke produktu jest mniejsze, co w efekcie obniza jed-
nostkowy koszt produkcji. Dla przezuwaczy obnizenie
poziomu biatka ogdlnego realizuje sie w postaci aplikacji
biatka chronionego, strawnego jelitowo. Generalnie
efekt takiego dziatania oszacowa¢ mozna na 20% roz-
praszania zwigzkow azotu i 10-20% redukcji amoniaku
[14].

Tabela 1

Zalecany poziom koncentracji biatka ogélnego w dawce pokarmowej dla réz-
nych gatunkéw zwierzat gospodarskich i ich grup technologicznych [20]

Najwieksze szanse wdrozenia w praktyce ma kolejna
precyzyjna metoda, tj. zywienie wielofazowe [20]. Pole-
ga ono na wprowadzeniu 3-5 pasz, precyzyjnie dosto-
sowanych pod wzgledem koncentracji biatka i energii do
wieku i fazy wzrostu zwierzat, zamiast jednej lub dwu
tradycyjnych dawek na caty okres odchowu (tab. 2). Do-
pasowanie diety do zapotrzebowania w réznych fazach
wzrostu, bedgc zasadniczo tylko zmiang organizacyjna,
redukuje ilo$¢ wydzielanego azotu, a tym samym i emi-
sje amoniaku oraz tlenkéw azotu, przy zachowaniu pro-
dukgcji na standardowym poziomie. Efekt redukcji wyda-
lania azotu szacuje sie na 15 do 25% [14].

W zakresie precyzyjnego zywienia od dawna obecne
sg rozwigzania techniczne pozwalajgce na jego petng
indywidualizacje. Elektroniczne stacje odpasowe (Elec-
tronic Feeding Station — EFS), znane z zywienia loch
czy kréw mlecznych, znajdujg dzisiaj wykorzystanie dla
innych grup technologicznych i gatunkéw. Tak jest w zy-
wieniu warchlakoéw i tucznikow wedtug systemu Inra-
Porc [2]. Sama dawka w catym przedziale odchowu
moze by¢ ptynnie zmieniana przez komputer sterujgcy,
nawet w ciggu tego samego dnia. System opiera sie na
wykorzystaniu EFS i indywidualnych transponderow
RFI do identyfikacji $win, w potgczeniu z automatami
wazgcymi. Mozliwe jest jego wykorzystanie zaréwno
w systemach sciotowych, jak i rusztowych. Niewatpliwg
zaletg jest tu uzyskanie zaréwno
mniejszego zuzycia paszy, wiek-
szych przyrostéw masy ciata, jak
i mniejszej 0 30% ilosci azotu i fos-

foru wydalanych do $rodowiska

Grupa Faza Dopuszczalny poziom [14]. Podobne rozwigzania testo-
Gatunek technologiczna rodukail biatka ogélnego wane sg dla kurczat brojleréw, in-
9 P J (%) dykéw oraz niosek [3, 19, 22, 24].
Bydio crowy doine pierwsza faza laktacji 15-16 Wykorzystuje sie \_N_nich zminiatu-
y ol pozostate fazy laktacii 12-14 ryzowane znaczniki RFI [4] przy-
mleczne jatowki 1213 czepiane do konczyn ptakéw oraz
cieleta produkcja cieleciny 17-19 wieloptytkowy systemy wazacy
Bvd cieleta <3. miesigca 15-16 montowany'na wielostanowisko-
yoto cieleta 3-6 miesiac 1314 wym karmniku. o
migsne cieleta, pozostate Szczegding popularnoscig wsréd
bydio opasowe >6. miesigca 12 hodowcow $win cieszg sie systemy
prosieta do 10 kg 19-21 samowazgco-separujace. Umoz-
warchlaki 11-25 kg 17-19 liwiajg one identyfikacje pojedyn-
26-50 kg 1517 czego zwierzecia i przekierowa-
Swinie tuczniki 51110 kg 1415 nie go do sektora z paszg o wigk-
ST10 K 1314 szej koncentracji biatka i energii
- 9 1315 lub — osobnikéw ciezszych — z pa-
lochy kprospe 15'17 s$zg 0 mniejszej koncentracji tych
- aatm;'ac‘fat 20‘22 sktadnikow [13, 17]. Systemy te
za typu starter - . L .
, pozwalajg rowniez na selekcje
brojlery pasza typu grover 19-21 zwierzat przeznaczonych do sprze-
pasza ty.pu' finisher 18-20 dazy i moga by¢ sprzegane z na-
nioski 1304? tydczj|gn ogc:owu 12212: stawami wentylaciji [21].
Dréb < . ygod na c; Ch owu 2’4'27’ Systemy automatycznego wa-
. ét¥g§ nia od Ch owu 22'24 zenia (Flockman) moga by¢ tez
S -© tydzien odchowu - wykorzystywane w chowie drobiu
indyki 19?:1126?(1;"6”’ OddCthW” 12'?; rzeznego. Pozwalajg one nie tyl-
-10 tydzien odchowu - ko na uzyskanie informacji o przy-
>16. tygodnia odchowu 19-14 rostach i wykorzystaniu paszy, ale
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Tabela 2

Przyktadowe poréwnanie zywienia klasycznego i wielofazowego tucznikéw pod
wzgledem zawartosci energii metabolicznej i biatka ogélnego w paszy

Techniki mikroprocesorowe
dajg o sobie znac¢ takze w obre-
bie etapu przygotowania mie-

szanek paszowych. Samobiez-

szowe, wspomagane przez sa-
Dni tuczu 119 49 70 49 28 42 mowazgce dozowniki paszo-
Energia metaboliczna (MJ/kg) | 13,01 12,95 | 13,05 | 12,96 | 12,98 | 13,03 we, realizujg w scisle precyzyj-
Biatko ogolne (%) 16,4 181 | 148 | 181 | 153 | 133 ny sposob odmierzanie po-

— sprzegniete ze sterownikami wentylacji, regulujg mi-
kroklimat odpowiednio do potrzeb rosngcych ptakow.
Komercyjne systemy umozliwiajg nawet sterowanie sta-
dem ptakow i wyposazeniem, poprzez ilosciowg analize
rejestrowanego obrazu (eYeNamic). Dane przetwarzane
sg do poziomu sterowania wentylacjg lub alertow o wa-
dliwym dziataniu wyposazenia (karmniki, poidetka) [3].
Optyczne i elektrochemiczne sensory potrafig takze do-
konywac¢ zdalnej identyfikacji niektorych choréb, w tym
ptasiej grypy.

W przypadku bydta, zwtaszcza mlecznego, istnieje
cata gama rozwigzan wspomagajgcych kwestie zywie-
nia i pozwalajgcych na jego precyzowanie indywidualnie
dla kazdej sztuki [5]. Sg one powigzane ze stosowanymi
obecnie systemami zarzgdzania stadem i oprzyrzgdo-
waniem zawartym w akcelerometrach. Oprécz swojej
pierwotnej funkciji, jakg byta detekcja rui poprzez nasile-
nie aktywnosci ruchowej, wspoétczesne urzgdzenia po-
trafig rowniez okresli¢ proporcje udziatu poszczegol-
nych typéw zachowan, zmiany temperatury ciata, nasi-
lenie proceséw przezuwania i trawienia, czy nawet po-
bierania paszy i wody oraz liczby oddechéw (np. Full-
wood, Afimilk, SCR, ITIN-HOCH). O ich funkcjach decy-
dujg zamontowane sensory, tgcznie z nadajnikami GPS,
mikrofonami czy termistorami, a nawet czujnikami ci-
Snienia, jak ma to miejsce przy okresleniu pobierania
paszy (RumiWatch) [23]. Precyzyjne zywienie wspoma-
ga¢ mogg rowniez automatyczne systemy oceny kondy-
cji zwierzat — BCS (Body Condition Score), wykorzystu-
jace obraz 3D i przesytajgce informacje do programu
zarzadzajgcego stadem. Podobna analiza obrazu 3D
dla swin, pozwala réwniez na ocenge masy ciata oraz
elementéw jego budowy (eYeScan) [13]. Istotnym no-
vum w precyzyjnym chowie bydta sg mozliwosci detekg;ji
nie tylko kulawizn, ale réwniez mastitis i to nawet przez
tzw. tagi, montowane do uszu kréw (SMARTBOW). Stu-
23 do tego réwniez czujniki pH zwacza, pozwalajgce tez
na pomiar jego temperatury (eCow, SmaXtec). Sensory
umieszczane sg w zwaczu, a odczyt ich zapiséw moze
odbywac sie zaréwno przez oprogramowanie smartfo-
néw, jak i akcelerometréw. Podobny endogenny charak-
ter majg sensory wycielenia. One réwniez moga byc¢
czescig wspotpracujgcg z oprogramowaniem akcelera-
toréw. Bazujgcy na zmianach temperatury (Medria) albo
cisnienia sensor, generuje sygnaty dostepne nawet na
specjalistycznych aplikacjach telefonéw komérkowych,
poprzez oprogramowanie, wskazujgc czas pozostaty do
spodziewanego wycielenia (np. SmaXtec). Sam sensor
wydalany jest wraz z ptodem.
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szczegoblnych materiatéw pa-
szowych, ale rownie sprawnie
zadajg gotowg mieszanke na stét paszowy, wykorzystu-
jac znacznik laserowy (fot. 1).

Fot. 1. Autonomiczny woéz paszowy (fot. J. Walczak)

Precyzyjna produkcja zwierzeca (PLF) nie omija row-
niez klasycznego pastwiskowania. W handlu dostepne
sg juz stacjonarne czujniki Sledzgce tempo wzrostu runi,
a takze drony o podobnym oprogramowaniu. W potg-
czeniu z komercyjnym systemem ,wirtualnego pastu-
cha” (CSIRO, eSheperd, Agersen), wykorzystujgcym
bodzce akustyczne albo elektryczne i ostrzegajgcym
w ten sposéb zwierzeta o zblizaniu sie do ogrodzenh pod
napieciem, oczekiwa¢ mozna w przysztosci systemow
sterowania wypasem.

Precyzyjne zarzagdzanie nawozami naturalnymi

Precyzyjne zywienie ogranicza wsad zwigzkow biogen-
nych do catosci systemu produkcji zwierzecej, stad
jego znaczenie ma najwiekszy wymiar, widoczny na
kazdym innym etapie postepowania z katem, moczem
i dalej nawozami naturalnymi. Etapy te, w zaleznosci od
rozwigzan technicznych, mogg jednak dalej zasadniczo
wptywac na wielko$é emisji gazowych do srodowiska.
W efekcie do gleby moze by¢ wprowadzone jedynie
10% azotu dostepnego pierwotnie w kale i moczu (sys-
temy gnojowicowe). Za precyzyjng metode, ale juz na-
wozenia upraw, uznac¢ nalezy plany nawozowe oparte
na bilansie na powierzchni pola lub u bram gospodar-
stwa. Ten pierwszy zostat wprowadzony w Polsce jako
obowigzkowy dla gospodarstw utrzymujgcych powyzej
60 DJP.

Kolejnym etapem produkcji zwierzecej, ktéry moze
by¢ objety metodami redukcyjnymi, jest system utrzy-




mania. Podejmowane dziatania majg na celu ogranicze-
nie emisji gazow, takich jak amoniak, podtlenek azotu
czy metan. W chowie $win juz 50% zmniejszenie wiel-
kosci powierzchni rusztow w kojcu pozwala na redukcje
emisji tych gazéw nawet o potowe. Dalsze ograniczenie
powierzchni rusztow do 1/3 powierzchni kojca skutkuje
70% redukcja. Podobny efekt uzyskuje sie szybko od-
dzielajgc kat od moczu, cho¢by poprzez montaz pod-
rusztowych przenosnikéw odchodéw. Wspoétczesne tech-
nologie bezsciotowe oferujg réwniez szereg innych roz-
wigzan, np. wykorzystanie wysokocisnieniowego flu-
shingu, sptukujgcego odchody z czesci podrusztowej
kojca [6]. Nawet przy petnym zarusztowaniu podtogi
mozna znacznie zredukowac¢ emisje, montujgc nowy ro-
dzaj rusztu zintegrowanego z naczyniem zbiorczym,
majgcym ksztatt rury nacietej od gory (o przekroju zbli-
zonym do odwréconej Q). W zakresie systemow Scioto-
wych dostepne sg rozwigzania zintegrowane z wentyla-
cjg, jak np. Xaletto. System gtebokiej sciotki wzbogacono
tu o odpowiednio skonstruowang wentylacje i dodatki
sciotowe, sprzyjajgce tlenowemu rozktadowi nawozu
w obnizonej wilgotnosci i temperaturze nie przekraczajg-
cej 40°C. Taki przebieg przemian gwarantuje utrzymanie
azotu w potgczeniach organicznych i redukcje emisji amo-
niaku. Zwieksza niestety, ale tylko nieznacznie, emisje
N,O. Zmniejszenie emisji gazow poprzez mechaniczny
system wentylacji mozna réwniez uzyska¢ w systemie
rusztowym, modyfikujgc kierunek przeptywu powietrza do
czesci podrusztowej. Umieszczenie podcisnieniowego
wylotu powietrza w czesci podrusztowej uniemozliwia pa-
rowanie cieczy z kanatu do pomieszczenia i emisje gazow.

Jedli juz mowa o systemach wentylacji, to usuwane
z budynku powietrze moze zosta¢ oczyszczone z do-
mieszek gazowych przez jonizatory montowane na
przewodach wentylacyjnych lub biofiltry (fot. 2) oraz
ptuczki, sytuowane na zewnatrz chlewni czy kurnika.
O ile jonizatory powodujg przeprowadzenie reaktyw-
nych form zwigzkéw chemicznych do postaci obojet-
nych gazéw, o tyle ptuczki wigzg domieszki gazowe
w postaci roztworoéw soli, ktére mogg zosta¢ wykorzy-
stane nawozowo. Natomiast sposéb dziatania biofiltraciji
opiera sie na procesach fizykochemicznych, zachodza-
cych przy wspoétudziale mikroflory zasiedlajgcej ztoze
filtrujgce. Domieszki gazowe zawarte w wentylowanym
z budynku powietrzu, w trakcie przepuszczania przez
filtr ulegajg badz adsorpcji, rozpuszczeniu i zwigzaniu
przez sam materiat filtrujgcy, wypetniajgca go wode,
badz przez film mikrobiologiczny powlekajgcy naturalny
materiatl wypetniajgcy biofiltr. Po okresie wysycenia ma-
teriatu filtrujgacego i namnozenia sie mikroorganizméw,
dokonuje sie wymiany wktadu filtrujgcego. Zuzyty mate-
riat moze by¢ nastepnie wykorzystany jako nawéz natu-
ralny. Skutecznos¢ tych metod zawiera sie miedzy 70%
redukcji emisji dla jonizacji i biofiltracji do 94% dla ptu-
czek chemicznych. Dodatkowg zaletg tych metod jest
redukcja pytéw PM,,.

Bliskg zasadzie dziatania ptuczek jest metoda zakwa-
szania gnojowicy. Polega ona na dodawaniu 96% kwa-
su siarkowego do gnojowicy, w ilosci okoto 5 kg na tone,
w celu uzyskania pH co najmniej 5,5. Zmiana pH unie-

Fot. 2. Kompaktowy biofiltr do oczyszczania powietrza
z chlewni (fot. J.Walczak)

czynnia enzym ureaze, odpowiedzialng za proces amo-
nifikacji. UNECE (United Nations Economic Commision
for Europe — Europejska Komisja Gospodarcza) wyce-
nia ten efekt redukcji na 60% [20]. Mozliwe jest za-
kwaszanie zaréwno w czesci podrusztowej budynku,
jak i w samym zbiorniku gnojowicowym, a nawet w trak-
cie aplikacji nawozowej. Metoda stosowana jest zaréw-
no w chowie $win, jak i bydta. Samo nachylenie bocz-
nych $cian kanatu gnojowego réwniez obniza ilos¢
uwalnianych gazéw. Emisje mozna tez zmniejszy¢, schia-
dzajgc gnojowice zdeponowang w kanale (45-75%) po-
przez instalacje wymiennikéw ciepta (moze to wspoma-
gac system ogrzewania). Z chemicznego punktu widze-
nia metoda ta polega na zmniejszeniu efektywnosci
dziatania ureazy.

W przypadku utrzymania bydta na podtodze ruszto-
wej (korytarz spacerowo-gnojowy) dostepne sg rodzaje
podtég powodujgcych szybkie odprowadzanie katu i mo-
czu do podrusztowego zbiornika. Innym rozwigzaniem
jest zmodyfikowana konstrukcja rusztow, rozdzielaja-
cych kat od moczu. Systemy te redukujg emisje amonia-
ku 0 40%. Z kolei w klatkowym chowie drobiu zaleca sie
suszenie pomiotu, czy to na tasmie, czy w specjalnej
suszarni. Metoda ta skutkuje 30% obnizeniem emisji
z budynku. Dla systemoéw Sciotowych zalecane sg nato-
miast podtogowe wymienniki ciepta, osuszajgce war-
stwe Scidfki [5].

Separacja gnojowicy polega na rozdzieleniu fazy cie-
ktej od statej, przy pomocy pras, pomp membranowych
lub wiréwek (fot. 3). Metoda ta uzywana jest powszech-
nie w wielu krajach UE, a sporadycznie w Polsce, do
ograniczenia ilosci gnojowicy bydlecej o 15-20%. Zmniej-
sza sie w ten sposéb zawartos¢ suchej masy w fazie
ciektej, a zwieksza w fazie statej. Faza stata, w po-
staci sypkiej, stosowana bywa ponownie jako Scidtka
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Fot. 3. Separator gnojowicy (fot. J. Walczak)

dla bydfa [5, 20]. W przypadku dalszej przerébki fazy
statej mozliwe jest jej peletowanie, z przeznaczeniem
na sprzedaz lub do wytwarzania energii cieplnej (spala-
nie). Faza stata winna by¢ zmagazynowana pod zada-
szeniem (uwodnienie na skutek opadéw zwieksza emi-
sje). Jest to metoda bardzo kosztowna, a jej najwyzszy
efekt redukcji osiggany jest przy sprzedazy peletu i sie-
ga 70% (bez sprzedazy 30%) catkowitego rozpraszania
azotu. Efekt redukcji amoniaku dla samej separacji sza-
cuje sie na 15-23%.

Podsumowanie

Opisane powyzej korzysci organizacyjne, ekonomiczne
i Srodowiskowe sprawiajg, ze wykorzystanie precyzyj-
nych metod produkcji rolniczej w sposéb bezposredni
odpowiada na wspotczesne wyzwania stawiane przed
rolnictwem. Precyzyjna produkcja zwierzeca (PLF) wraz
z precyzyjnym rolnictwem (PA) sg praktycznie jedynymi
sposobami pokrycia wyzwan zwigzanych z zapowiada-
nym na 2050 rok wzrostem populacji ludzi do 9,6 mid [1].
Oznacza to rowniez koniecznos¢ wzrostu produkcji
zwierzecej 0 50%, przy rGwnoczesnym obnizeniu presji
rolnictwa na srodowisko, a w przypadku UE uzyskaniu
zerowej emisyjnosci.

Inteligentne rolnictwo nie bez powodu zyskato miano
Jirzeciej zielonej rewolucji”. Tylko w chowie bydta mlecz-
nego prognozuje sie, ze do 2025 roku az 50% wszyst-
kich europejskich stad bedzie korzystato z robotéw udo-
jowych [10]. Jak kazda inwestycja, takze PLF wymaga
stabilnej sytuacji rynkowej i rentownosci produkcji. Mimo
wysokich kosztow zakupu, nowe technologie kuszag
hodowcow znaczgcym obnizeniem kosztéw produkcji
i wejSciem na wyzszy poziom konkurencyjnos$ci ferm.
Z catg pewnos$cig wyzwaniem dla inteligentnego rolnic-
twa bedzie tgczenie réznych, istniejgcych w obrebie
ferm, precyzyjnych rozwigzan i technik oraz ich komuni-
kacja. Nie mniej istotny pozostaje nadzér i zarzgdzanie
danymi. Juz teraz czes¢ obstugi PLF i przetwarzania
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zgromadzonych danych
odbywa sie w tzw. chmu-
rze, udostepnianej przez
dostawce wyposazenia.

Podsumowujac catos¢
prezentowanej problema-
tyki podkresli¢ nalezy jej
wazkos¢ i perspektywicz-
nosc¢. Precyzyjna produk-
cja zwierzeca i inteligent-
ne rolnictwo sg juz nie
tylko kierunkami badan
multidyscyplinarnych, ale
réwniez elementami poli-
tyki rolnej na szczeblu
krajowym i UE. Ich roz-
woj i integracja wydaje
sie przy tym naturalnym
kierunkiem ewolucji rol-
nictwa w dobie globalnej
cyfryzaciji.

Referat plenarny wygtoszony podczas LXXXIV Zjazdu
Naukowego Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego
w Szczecinie.
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Precision livestock farming and the natural environment
Summary

The benefits of Precision Livestock Farming (PLF) methods are identified not only with reference to produc-
tion indicators and economic outcomes, but also in terms of their environmental impact. PLF makes it possible
to reduce nutrient losses and gaseous emissions and to mitigate climate change. Equipped with RFID tags,
GPS transmitters, accelerometers and biosensors, livestock animals receive individual supervision and care to
optimize fulfilment of their needs and thus improve their health and welfare. This is often done without human
intervention, as management is taken over by loT technologies that process information from Big Data and au-
tomatically modify their decisions using artificial intelligence (Al). Minimized expenditures and optimized produc-
tion environment conditions result in a reduction in by-products. By-products are also subject to a wide range of
precision technologies for storage, processing (bioeconomy), and final management, usually application as soil
fertilizer. PLF can achieve up to a 100% reduction in gas emissions when appropriate technologies are used at
various stages of production. PLF solutions often entail high investment outlays but significantly lower operating
costs, which limits unit production costs. Many low-emission methods actually improve the profitability of farm-

ing by eliminating nutrient losses from feed or from natural fertilizers.

KEY WORDS: digital technology, automation, livestock farming, natural environment, climate

Dobrostan w hodowili
zwierzat futerkowych

Marian Brzozowski

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Wydzial Nauk o Zwierzetach, Katedra Szczego6towej Ho-
dowli Zwierzat

Dobrostan zwierzat, czyli dgzenie do zapewnienia zwie-
rzetom odpowiednich warunkéw utrzymania, wzbudza
obecnie w spoteczenstwach krajéw rozwinietych ogrom-

ne zainteresowanie. Zapewnienie odpowiedniego pozio-
mu dobrostanu jest w powszechnej opinii spotecznej
traktowane jako rodzaj usprawiedliwienia dla uzytkowa-
nia zwierzat i ich wykorzystywania dla potrzeb cztowieka.

Wiedzac, ze ogdlna opinia spoteczna na jakis$ temat
w duzej mierze wynika z jej kreowania przez media i cze-
sto wyobrazenie to znacznie rozni sie od rzeczywistego
stanu wiedzy, branza futerkowa postanowita aktywnie
witgczy¢ sie w dyskusje dotyczgcg dobrostanu zwierzat
futerkowych i wykazac¢ opinii spotecznej, ze dobrostan
zwierzat jest dla niej priorytetem. Dla branzy jest to w rze-
czywistosci kwestia dotarcia do spoteczenstwa z infor-
macjg, ze zwierzeta na fermach majg zapewnione opty-
malne warunki utrzymania. Wiedzg o tym hodowcy, wie
o tym kazdy zwigzany z branzg futerkowa, ale przekaz
kreowany przez media — w mysl zasady, ze dobrze
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