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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badaechniczno-ekonomicznych prowadzonych w osiemnastu
obiektach wyposanych w tradycyjne hale udojowe oraz w dwéch gospsttvach

z jednostanowiskowymi robotami udojowymi. Przeprdm@na szczegétowa analiza
pozyskiwania i wsipnej obrébki mleka pozwolita na poréwnanie eksmoginych
kosztéw doju w dojarni z automatycznym systememsxilgegdliniono koszty inwe-
stycyjne oraz eksploatacyjne sktag® st z kosztdw utrzymania i aytkowania.
Wszystkie uzyskane rezultaty odniesiono do 1 Stlikszlojonej) i 1 drm pozyskiwa-
nego mieka.

Stowa kluczowe:d6j mechaniczny, AMS, analiza kosztéw
Cel, przedmiot i zakres bad&

Podstawowym celem pracy byto dokonanie oceny i wyhtajkorzystniejszego
systemu pozyskiwania i wginej obrébki mleka. Cel zrealizowano w oparciu m.in
0 kryteria minimalizacji kosztow i naktadow enengetnych. Okrélono wplyw
zastosowanych systemow doju kréw i ggstej obrébki mleka na poziom mecha-
nizacji prac. Szczego6towo ustalono wielkbskltadowe naktaddéw przy pozyskiwa-
niu i wskpnej obrébki mleka.

Metoda badan

Badania prowadzono w 18 tradycyjnych dojarniachutyrybia cs¢”, tandem”,
.00k w bok” i ,karuzelowa” oraz dwoch obiektach mtamatycznym systemem
doju (AMS) — jednostanowiskowym robotem ,AstronawVielkos¢ stada wynosi-
ta od 38-190Sd. W dwéch obiektach z uwagi na badize stado wyodtniono
grupy kontrolne 113 i 115 Sd. Analiza kosztéw obmjata wyznaczenie
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jednostkowych kosztow inwestycyjnych oraz jednostkch kosztéw eksploata-
cyjnych. Z kolei na jednostkowe koszty eksploataey; (j-tej obory) sktadaj sig
jednostkowe koszty utrzymaniggk uzytkowania k; maszyn oraz ugrlze), ale
rowniez czsci budynku inwentarskiego z halidojowa. Jednostkowe koszty eks-
ploatacji wynosz w j-tej oborze:

_ Ktk [zH/Sd] 1)
°  sd
taczne koszty utrzymania stanemsung kosztow amortyzacji i ubezpieczenia
Kubj W j-tej oborze

Kutj = Kaj + Kubj [ij] (2)

Koszty amortyzacji K stanows odtworzenie pod wzgtlem wartéciowym okre-
slone maszyny i budynki. W pargzych obliczeniach dla celéw poréwnawczych
nie uwzgedniono wartéci oprocentowania kapitatu, stanaeych sktadow kosz-
téw odtworzeniowych. W czasiexytkowania maszyn J; i budynkéw T zgodnie

z przykta iloscia lat — K, sa rowne wartéci zakupionej maszyny — .

i kosztéw inwestycyjnych budynkuplg. Przeliczajc wartagé K, na 1 rok dzieli s
cere zakupionej maszyny przez odpowiednio pekyjiczbe lat eksploatacii.

C= le Chi [z4] (3
K, =5Cm Hrok 4
ay = Efatu [zHrok] (4)
K, =5 Nwa [zH/rok] (5)
%= Tlatij
Gdzie
Ke  —koszty eksploatacyjne jwiej oborze
Kuyj  —koszty utrzymania ytej oborze
Ky — koszty aytkowania wj-tej oborze
Kej — jednostkowe koszty eksploatacyjné-i8j oborze
Sd - wielka¢ stada w-tej oborze
Cnj — cena-tej maszyny w-tej oborze
Kougg — koszty budowlane hali udojowejjwtej oborze
Ka;; — koszty amortyzacjitej maszyny w-tej oborze
Kay — koszty amortyzacji hali udojowejjwej oborze
Tag — Czas gytkowaniai-tej maszyny w-tej oborze

Tany — Czs aytkowania hali udojowej \jrtej oborze
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Koszty ubezpieczenia ytej oborze Ky, przyjeto zgodnie z rzeczywistymi danymi
udostpnionymi przez rolnikéw. Koszty budowy hali udojowk . uzyskano
uwzgkdniajac 20% kosztow catej obory, ktére preig na poziomie 6500 zH/SD
i 50 letni okres eksploataciji.

Kwj wynikaja z faktu wykorzystania ich w procesie pozyskiwamigka i stanowj
suny, kosztow napraw g, kosztow energii elektrycznejcl kosztow zaycia wo-

dy technologicznej I oraz kosztow materiatow eksploatacyjnych i pomozyih
Kmag Oraz robocizny kK. Ko Wyznaczono jako iloczyn sumy czasu pracy obstugi
podczas doju, wgpnej obrébki mleka i prac dodatkowych na podstguvieepro-
wadzonych chronometig oraz jednostkowego kosztu 1rbh. Wszystkie wéaito
kosztow oraz ich sktadowych obliczono w odniesieda sztuk dojonych (i)

i 1 dn? pozyskanego mleka (K1).

Kn' +K eej + Kw' + Kmal'+ Krob'
Kuj = — . ! ‘ L [z4/Sd] (6)
S
Knj = i:lKnij Keej = |Z;LKeeij
Gdzie:
ki;  —jednostkowe kosztyzytkowania hali udojowej vi-tej oborze
Knj  —koszty naprawtej maszyny w-tej oborze
Ky  —sumaryczne koszty napraw-tej oborze
Keej — koszty energii elektrycznijej maszyny w-tej oborze
Kw  —koszty wody w-tej oborze

Kmaj — koszty materiatow \j¢tej oborze

Kronj — Koszty robocizny ytej oborze

Ny  —ilos¢ mleka pozyskiwanego ytej oborze

Ta — okres eksploatadjitej dojarni, myjni i schtadzarek ytej oborze

Wartas¢ wskanika kosztow napraw przstio k.=0,40 jako 40% ceny maszyny,C
[Muzalewski 1999]. Diug&t eksploatacji przyjto dla dojarni i myjni T = 12 lat,

a dla schtadzarek - 10 lat.dfstanowi iloczyn zizycia energii elektrycznej W,
pobieranej przez badane gaizenie i ceny 1kWh - G, [z4/1 kWh]. K,; okreilono

z iloczynu ildsici zuzytej cieptej i zimnej wody W) oraz jej jednostkowej ceny
1 n?- C, [zH/1m]. Kmaj ZWiazane g z myciem instalacji dojarni i schtadzarek oraz
procesem doju krow. Wyzane g one jako iloczyn iléci zwzycia tych materiatow
Wi Oraz ich ceny G
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kee'_ Wee[CkWh
M [zH/dn)] @)
ij:WWj[CW
Mimj [zt/dn] (8)
_Wmat[Cmat
kmat' —
Memj [z4/dnT] 9)
Gadzie:
keey —jednostkowe koszty energii elektrycznej-tgj oborze
ki  —jednostkowe koszty wody technologiczngjtej oborze
kmaj — jednostkowe koszty materiatdbw pomocniczycjitaj oborze
Wha —ilos¢ zuzytych materiatow eksploatacyjnych i pomocniczyclj-tej
oborze
W,; —ilos¢ zuzytej wody wi-tej oborze
Weej — il0S¢ zuzytej energii elektrycznej ytej oborze

Kby Wyznaczono jako iloczyn sumy czasu pracy obstugicgas doju, wspne;j
obrobki mleka oraz prac dodatkowych na podstawzegmowadzonych chronome-
trazy oraz jednostkowego kosztu 1rbh.

Kuj = K““: [zdm?] (10)
nmj

yj = (2] (11)
nmj

Kej = Ke‘. [zHdnT] (12)
nmj

Z uwagi na ranice wystpujace W Wysokeci Koy, Keeji Wysokdici ubezpieczenia,
K. robotéw dojarskich obliczono i przedstawiono oéttzie dla warunkéw szwaj-
carskich i polskich.

Wyniki badan

Przeprowadzona analiza wykazatawysoka¢ jednostkowych kosztow utrzyma-
nia wj-tej oborze k; 18 obiektow wyposanych w hale udojowe ksztattuje;sia
poziomie 0,022-0,122 zi/dimleka zesredni 0,044 zi/dmimleka, a jednostkowych
kosztow uytkowania w j-tej oborze k; 0,048-0,164 zi/drimleka i sredni
0,100 zWdmmleka. Wy:szymi jednostkowymi K 1 Ky charakteryzowata si
dojarnia karuzelowa (5a). Wynika to z fakta,wartasci k4=0,122 z/dm mleka
I ky;=0,111 zt/dmimleka dotycz grupy kontrolnej 113 Sd z catego stadadiego
400Sd. Ky i kyj AMS przedstawiono dla warunkow szwajcarskich (Arilll)
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oraz polskich (nr 10a i 11a). Uwzghiajac krajowe warunki i wartei sktado-
wych kosztéw potencjalnej eksploatacji robotow deech w Polsce, wykazano
ze k; dojarni stanowi 22,4% (Ky) i 54,6% (K;) kosztow ponoszonych wobec
AMS. Poréwnujc z eksploatagjrobotow w warunkach szwajcarskich udziat ten
jest jeszcze mniejszy i wynosi 8,4% dlg.K 44,2% K, dojarni w Polsce (rys. 1).
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Rys. 1. Koszty utrzymaniadykowania badanych systeméw doju mleka
Fig. 1. Maintenance and operation costs of the erathmilking systems

Wysokie k; automatycznych systemow doju wynikagie tylko z faktu wysokich
cen uradzen oraz kosztéw ubezpieczenia, ale rowrievieckszego zaycia energii
elektrycznej i wody w trakcie pozyskiwania mlekaa W/s. 2 przedstawiono pro-
centowy udziat f; i ky; badanych obiektow. Nie dostrzega siyraznej linii tren-

du wyznaczajcej granie miedzy tymi kosztami. Analiza poszczegdlnych syste-
méw i typdéw uradzer dojarskich wykazata wysakzaleznos¢ miedzy kosztami
inwestycyjnymi i K;, natomiast dostrzeno mniejszy wplyw na § (rys. 3, 4).
Jest to zrozumiate, gdycena maszyn i wynikaga z niej amortyzacja jest najistot-
niejsz skltadowa tych kosztow. W tym miejscu kluczawole odgrywa wielkéé
stada ale rowniewydajné¢é mleczna kréw.

Kw;j W obiektach z systemem odzysku cieptangsze o ok. 33,6% i wynogZred-
nio 0,079 z/dMmleka. Stosowanie wodnych pomp jmiowych w poréwnaniu
Z pompami tradycyjnymi, ma wplyw na wzrosg; K ok. 3,5-39,0%. Dla agregatow
z pomm wodry ksztattup si¢ rednio na poziomie 0,116 zl/dmleka, a z trady-
cyjna pomp prézniowa 0,071-0,111 zl/dimleka. Odzwierciedla sito réwnie
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czesciowo w jednostkowych kosztach inwestycyjnych/3dk, wynosacych war-
tosci zblizone lub poniej sredniej jednostkowych kosztow inwestycyjnych/Sd
i rok (2832,89 zt/Sd rok).
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Rys. 2. Procentowy udziat kosztéw w badanych tdmbk
Fig. 2. Percentage share of costs in the examirgeicts
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Rys. 3.  Wspotzateasé jednostkowych kosztow inwestycyjnych z jednostkowy
kosztami utrzymania
Fig. 3. Interdependence of unit investment costsamt maintenance costs

134



Analiza kosztow...

0,18

T
X
£ ot 0 Wspotczynnik regres
e ° o a-0,1103 b -0,0018
% ° Wspotczynnik korelacji — r = 0,1557
5 Wartai¢ t-Studenta = -0,63
§ Poziom istotnéci — P = 0,05
xo 0,12 %
S ° °
X
g o010 6©°
a [e]
2
g 0,08
@ © °
2 006
e
g
0,04 “o. Regresja

2 0 2 4 6 8 10 12 14 95% p.ufnosci

Jednostkowe koszty inwestycyjne [zllf‘jmleka]

Rys. 4. Wspotzatrasé jednostkowych kosztéw inwestycyjnych z jednostkowy
kosztami gytkowania
Fig. 4. Interdependence of unit investment costsuanit maintenance costs

We wszystkich gospodarstwach z halami udojowymibzaovowano wgsze
ky; niz kyg. Porownaniegsrednich wartéci wykazato,ze k; sa okoto dwukrotnie
nizsze od k; (Ku,=0,043zl/dmi mleka; K;=0,099zt/dmmleka). Tylko w gospo-
darstwie nr 5a analiza wynikbw w odniesieniu dopgritontrolnej wykazata mi-
nimalnie wyszy poziom k; (ku.=0,122zHdmmleka; k,=0,111zt/dmimleka).
Wynika to z faktu, # dojarnia typu ,karuzelowa” wyspujaca w tym obiekcie jest
kosztownym systemem doju i przeznaczona dlaychu obiektéw (powyej 200
krow). Rozktad wysokeri wszystkich kosztéw jest chaotyczny i trudno esél
istotne czynniki ksztaltape ich wartéci oraz wskazujce na powtarzalré lub
podobiéstwo. Nie m@na jednoznacznie okile¢ zaleznosci wysokaci kosztow
od typu hali udojowej. Przy AMS koszty utrzymanimnad dwa razy wksze
od kosztow aytkowania (warunki szwajcarskie). Analiza AMS w gkich warun-
kach wykazata tylko niewietkprzewag K, nad K. Uzyskane rezultaty wykazyj
roznicg w wysokaci K, miedzy tradycyjnymi systemami pozyskiwania mleka-(d
jarnie) i AMS.
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Whioski

1. Nie stwierdzono znagzego wptywu typu dojarni na wysos®K, pozyskiwa-
nia mleka. Okrédono z& wysokaé¢ wptywu czynnikow stanowcych sktado-
we k;urzadzer do doju i wsgpnej obrobki mleka.

2. Przy dziennej produkcji mleka gau 7500-8000 dfmleka (od 350 Sd)
kejdojarni typu ,karuzelowa” pomimo wysokiej ceny, sizsze w porownaniu
z kosztami innych typéw dojarni (,rybiagd’, ,tandem”, ,bok w bok”) .

3. Ky urzadzea do doju i wstpnej obrobki mleka badanych dojarni duesie
w przedziale od 0,022-0,12 zt/dmmleka, co dajéredni 0,044 zi/dm mleka.
K Wynosi 0,048-0,164 zl/dimleka ¢rednia — 0,1 zt/drhmleka). Catkowity
kej dojarni wynosi zatem 0,075 — 0,23 zifimleka grednia — 0,14 zbdrh
mleka).

4. Sredni ky jednostanowiskowych automatycznych robotéw udojiwyynosi
0,52 zi/drmi mleka, a k; 0,22 zt/dmi mleka, co w sumie daje;k= 0,74 zt/dnm
mleka.

5. Ky i kyj jednostanowiskowych robotéw dojarskich w stosud&ikonwencjo-
nalnych dojarni wykazatyze k; dojarni stanow ok. 11-32% naktadow zw
zanych z pozyskiwaniem mleka w AMS. Przy obsadzie&@ Sd stosowanie
AMS pochtania 2-3 - krotnie wtej energii elektrycznej i wygbuje
4-5 - krotnie wgksze zuycie wody.

6. Stosowanie robotéw dojarskich na obecnym poziomyelajncici mlecznej
krow i wysokich K, jest ekonomicznie nieuzasadnione do weroa w pol-
skich warunkach, nawet przy obsadzie 28-400 Sdes2kod dla polskich
rolnikbw s srednio 4-krotnie wysze naktady inwestycje zakupu jednostano-
wiskowego AMS w poréwnaniu z konwencjonalnymi dajami.

7. Ocena 18 obiektow w zakresie doboru prawidtowegpujcci schtadzarek do
mleka, wykazata w czterech dojarniach zbyt gnpbjemnd¢ zbiornika na
mleko (przy wielkdci stada 28-140Sd), a w trzech obiektach — pojémno
eksploatowanych schiadzarek okazatszsi dua (obiekty — 55-78Sd).

8. Zuzycie energii elektrycznej na schiadzanie mleka veynak. 0,01-0,022
kKWh/dnT mleka. W okresie zimowym zycie prdu jest mniejsze o 10-35%.

Dowiedziono,ze przy trzykrotnym doju kréw w poréwnaniu z dojemutkrotnym,
zwicksza st zwzycie energii elektrycznej [kWh/dhmleka] o ok. 45,0%.
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COST ANALYSIS OF MILK GAIN
IN DIFFERENT MILKING SYSTEMS

Summary

The detailed research conducted in conventiondilbise, Tandem, Parallel, Ro-
tary and one stand milking robots Astronaut, sheamponents and value of costs
bear during milking process in free cowsheds. Repoaresults concern investment
costs, maintain and utilize of installations inllstdor cows. These results were
calculated for one Big Unit (BU) as well as for htbf milk on each farm.

Key words: mechanical milking, AMS, analysis of costs
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