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Streszczenie 

Przedstawiono wyniki analizy dotyczącej określenia uwarunkowań wdraŜania auto-
matycznych systemów doju krów mlecznych. W dyskusji poświęconej korzyściom  
z uŜytkowania robotów udojowych w gospodarstwach zwrócono uwagę na moŜliwość 
pojawiania się ograniczeń i barier w rozpowszechnieniu na szeroką skalę tych rozwią-
zań technicznych. Obok wysokich nakładów inwestycyjnych, które trzeba ponieść na 
wyposaŜenie gospodarstwa w instalację robota udojowego, podkreślono równieŜ isto-
tę dysponowania stadem krów o odpowiedniej wydajności mlecznej, jako warunek 
wykorzystania potencjalnej wydajności robota. Na podstawie zestawienia wydajności 
mlecznej krów porównano wskaźnik wykorzystania potencjalnej wydajności jedno-
stanowiskowego robota udowego w krajach Unii Europejskiej. Stwierdzono, Ŝe  
z punktu widzenia wydajności krów w stadzie najbardziej korzystne warunki wdraŜa-
nia robotów udojowych obserwuje się w krajach północnej i zachodniej Europy, zaś 
najmniej korzystne warunki stwierdzono w krajach środkowej i wschodniej części 
kontynentu.  
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Wprowadzenie  

Na przestrzeni minionych kilku lat obserwuje się dynamiczny wzrost liczby uŜyt-
kowanych robotów udojowych. Pod koniec 2003 r. urządzenia te znajdowały się 
na wyposaŜeniu ponad 2300 gospodarstw na świecie [de Koning, Rodenburg 
2004]. Rosnące zainteresowanie pełną automatyzacją doju znajduje uzasadnienie 
w szeregu moŜliwych do osiągnięciach korzyściach. Zainstalowanie robota lub 
robotów udojowych w gospodarstwie eliminuje uciąŜliwość obsługi krów, sprzyja-
jąc znacznym oszczędnościom czasu poświęcanego na dój. Jak wynika z przykła-
dowych badań [Sonck 1996], uŜytkowanie robota wspomaganego komputerowym 
systemem monitorowania stada i kontroli ruchu zwierząt pozwala za zaoszczędze-
nie w ciągu roku ok. 2/3 czasu w porównaniu z konwencjonalnymi metodami doju 
mechanicznego. Obserwuje się takŜe zwiększanie częstotliwości (do 2,5–3,0 razy) 
oddawania mleka przez krowy w ciągu doby [Llach i in. 2004],  
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a w efekcie moŜliwy wzrost od 3 do 9% wydajności mlecznej zwierząt w stadach 
obsługiwanych robotem udojowym [Veysset i in. 2001]. W gospodarstwach wypo-
saŜonych w automatyczne systemy doju podkreśla się moŜliwość bardziej precy-
zyjnego monitorowania jakości mleka [Klungel i in. 2000] i stanu zdrowia zwie-
rząt [Rasmussen i in. 2001], a takŜe zapewnienia bardziej fizjologicznego 
pozyskiwania mleka i wykluczenia błędów i niedociągnięć obsługujących dojarkę 
[Lipi ński, Winnicki 1997]. Właściciele stad obsługiwanych robotami udojowymi 
wskazują na bardziej swobodne dysponowanie czasem na czynności robocze  
w gospodarstwie, w wyniku ograniczenia bezpośredniego udziału w cyklicznie 
powtarzanej obsłudze krów w czasie dnia na stanowiskach udojowych [Mathijs 
2004]. Ponadto, w ocenie automatycznych systemów doju zwraca się uwagę na to, 
Ŝe wprowadzenie opcji dobrowolności podchodzenia krów do robota stwarza sprzyja-
jące warunki doskonalenia dobrostanu i komfortu zwierząt [Sørensen i in. 2002].  

Pomimo tak znaczących korzyści towarzyszących uŜytkowaniu automatycznych 
systemów doju, rozwiązania te są wdraŜane jedynie w części krajów europejskich, 
Japonii, Stanach Zjednoczonych i Kanadzie. Sugeruje to tym samym moŜliwość 
róŜnicowania uwarunkowań wdraŜania postępu technicznego w gospodarstwach 
mlecznych poszczególnych krajów na świecie.  

Cel i zakres analizy 

W kontekście wyróŜnionego zbioru aspektów doskonalenia technicznej infrastruk-
tury gospodarstw mlecznych, celem pracy było określenie wpływu czynnika biolo-
gicznego, identyfikowanego roczną wydajnością mleczną krów na dynamikę 
wprowadzania postępu technicznego, generowanego w specjalistycznych gospo-
darstwach poprzez automatyczne systemy doju. Cel pracy nawiązuje do podejmo-
wanych od szeregu lat analiz poświęconych poszukiwaniu metod i mierników oce-
ny postępu naukowo-technicznego [Michałek, Kowalski 1993], jako źródeł 
ukierunkowujących dalszy rozwój rolnictwa i systemu gospodarki Ŝywnościowej. 
Jednocześnie, charakterystyczną przesłanką tych analiz jest podkreślenie róŜno-
rodności form postępu. W przedstawionej pracy podjęto próbę powiązania wyod-
rębnionych form postępu w rolnictwie i wskazania moŜliwości oceny róŜnic  
w dynamice ich wdraŜania.  

Wybrany do szczegółowej analizy przykład postępu technicznego w gospodar-
stwach mlecznych, jakim jest uŜytkowanie robota udojowego został przedstawiony 
w powiązaniu z charakterystycznym wskaźnikiem opisującym stado krów mlecz-
nych. Wskaźnik ten, tj. wydajność mleczna krów odzwierciedla etap postępu  
biologicznego, jaki na przestrzeni lat osiąga się w wyniku złoŜonych procesów 
doskonalenia materiału genetycznego, Ŝywienia i środowiskowych warunków 
utrzymania zwierząt. ZróŜnicowanie przesłanek wdraŜania postępu technicznego 
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przez pryzmat postępu biologicznego rozpatrzono w oparciu o dane charakteryzu-
jące wydajności mleczne krów w krajach Unii Europejskiej.  

Wyniki analizy  

Jak wynika ze szczegółowych analiz ekonomicznych [Meskens i in. 2001], po-
twierdzonych opiniami producentów mleka, racjonalny poziom wykorzystania 
robota, wyraŜony ilością wydojonego rocznie mleka przekracza 500 tys. litrów. 
Uwzględniając obsadę 60 sztuk w stadzie, warunkiem osiągnięcia takiego poziomu 
rocznej wydajności jednostanowiskowego robota udojowego jest pozyskanie od 
jednej krowy ok. 8300 litrów mleka w ciągu roku.  

Wielkość ta została przyjęta do obliczenia wskaźnika wykorzystania potencjalnej 
wydajności robota udojowego (ηwp). Wskaźnik ηwp, wyraŜony w [%], wyznaczono 
jako relację średniej, rozpatrywanej w skali kraju rocznej produkcyjności krów do 
wydajności 8300 litrów mleka, warunkującej racjonalne wykorzystanie technicz-
nego potencjału robota udojowego. Porównawczym zestawieniem wskaźnika ηwp 
objęto 25 krajów Unii Europejskiej, zakładając w kaŜdym z nich moŜliwość  
zainstalowania robota udojowego. Średnią roczną wydajność mleczną krów  
w poszczególnych krajach wyznaczono na podstawie danych obejmujących okres 
1999-2003. Wyniki analizy wskaźnika ηwp, zestawiono w formie graficznej (rys. 1)  
i uzupełniono wartością odchylenia standardowego. Wysokie wartości wskaźnika 
ηwp dla danych krajów podkreślają, Ŝe w krajach tych występują sprzyjające – 
rozpatrywane przez pryzmat wydajności mlecznej stada krów – warunki do uŜyt-
kowania robotów udojowych. W analizie warunków rozpatrzonych w pracy 
uwzględniono średnie wartości statystyczne wydajności mlecznej krów w po-
szczególnych krajach, co nie wyklucza moŜliwości wyodrębnienia w danych  
regionach gospodarstw utrzymujących stada o znacznie wyŜszej, niŜ średnia kra-
jowa wydajności mlecznej zwierząt. Stąd, z punktu widzenia wydajności mlecznej 
istnieją przesłanki do wdraŜania automatycznych systemów doju równieŜ w kra-
jach o niskiej wartości wskaźnika ηwp (rys. 1).  

Wydajność mleczna krów stanowi tylko jeden z wielu czynników kształtujących 
ocenę uŜytkowania i wykorzystania automatycznych systemów doju w przekroju 
poszczególnych krajów, czy teŜ kontynentów. Istotny element do dyskusji nad 
zasadnością wyposaŜania gospodarstw mlecznych w roboty udojowe wnoszą rów-
nieŜ ekonomiczne aspekty stosowania rozpatrywanych urządzeń. Wobec wysokich 
nakładów inwestycyjnych związanych z zakupem robota udojowego (ok. 140-160 
tys. Euro za jednostanowiskową wersję urządzenia) [Sangiorgi 2002], waŜnego 
znaczenia nabierają wskaźniki opłacalności produkcji mleka w poszczególnych 
regionach, w tym jednostkowa cena mleka odstawianego z gospodarstwa, mogąca 
wpływać na okres spłaty robota udojowego [Gaworski 2004].  
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Rys. 1.  Zestawienie wskaźnika wykorzystania potencjalnej wydajności robota 
udojowego (ηwp) w wybranych krajach europejskich [źródło: obliczenia 
własne na podstawie danych FAO, www.fao.org]  

Fig. 1.  Index of utilization of one-stall AMS potential capacity (ηwp) for selected 
European countries [source: own calculations basing on FAO data, 
www.fao.org] 
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Istotę uwzględniania ekonomicznych przesłanek wdraŜania robotów udojowych 
uzasadniają takŜe szczegółowe zestawienia porównawcze kosztów, z których wynika, 
Ŝe jednostkowy koszt instalacji udojowej w przeliczeniu na krowę oraz na litr mleka 
dla robota jest ponad trzykrotnie wyŜszy w porównaniu z dojarnią [Szlachta 2004]. 

Wnioski i spostrzeŜenia 

Porównanie wskaźnika wykorzystania potencjalnej wydajności robota udojowego 
uwypukliło znaczne zróŜnicowanie warunków wdraŜania postępu technicznego  
w gospodarstwach mlecznych krajów UE. Warunki te, zidentyfikowane w danym 
przypadku poprzez roczną wydajność mleczną krów, mogą stanowić i stanowią 
istotne ograniczenie korzyści płynących z inwestycji ponoszonych na wyposaŜenie 
gospodarstw w nowoczesny sprzęt techniczny do obsługi specjalistycznej produk-
cji. Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdziły tym samym wnioski płynące  
z przykładowych badań, wskazujące, Ŝe stosowanie robotów udojowych na obec-
nym poziomie wydajności mlecznej krów i wysokim poziomie kosztów eksploata-
cji jest ekonomicznie nieuzasadnione w polskich warunkach [Romaniuk, Szulc 
2005].  

Przedstawiony przykład analizy wskazał na potrzebę stymulowania, a zarazem 
dostosowania dynamiki wdraŜania róŜnych form postępu w poszczególnych obsza-
rach działalności rolniczej.  

Zestawienie wyników analizy wskaźnika wykorzystania potencjalnej wydajności 
robota udojowego potwierdza, Ŝe istnieje potrzeba dalszego, dynamicznego dosko-
nalenia mleczarskiej bazy surowcowej w Polsce, warunkującej efektywne uŜytko-
wanie technicznej infrastruktury w systemie pozyskiwania mleka.  
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BARRIERS OF IMPLEMENTATION  
OF FARMS WITH MODERN DAIRY TECHNOLOGIES 

Summary  

The main aim of our paper was to show possible differences in effectiveness of use 
of automatic milking systems (AMS) in some European countries as a result of 
variable conditions created by biological progress in dairy farms. The biological 
progress was expressed by annual cow milk productivity in considered countries. 
We have concluded that implementation of dairy farms with modern technical 
equipment for milking needs simultaneous improvement of dairy cow herds.  

Key words: AMS, milk, progress, milking robot, technology, cow milking capacity 

 


