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Abstrakt. Analizowano koszty wybranych zabiegéw agrotechnicznych wykonywanych ciagnikami o zréznicowa-
nym stopniu zaawansowania technicznego. Potwierdzono wpltyw zaawansowania technicznego ciggnikow na koszty
wykonywanych zabiegéw agrotechnicznych. Najwyzsze koszty wykonania zabiegdw agrotechnicznych generuja
ciggniki wysoko zaawansowane charakteryzujace si¢ wyzsza ceng. Stwierdzono, ze tansze modele z grupy ciggnikow
wysoko zaawansowanych generuja nizsze koszty niz drozsze modele z grupy ciagnikow $rednio zaawansowanych.

Wstep

Koszty mechanizacji (czyli koszty eksploatacji ciaggnikéw maszyn wiasnych lub najmu ustug mechani-
zacyjnych) odgrywajg istotne znaczenie w kosztach produkc;ji rolniczej [Tomaszewski, Lorencowicz 1992,
Olszewski 1999, Kowalski 2005, Zajac 2010b]. W sytuacji, gdy glownym elementem konkurency_]nosm
staje si¢ minimalizacja kosztow pl"OdukCJl duzego znaczenia nabiera optymalizacja Wykorzystanla sprzetu
technicznego [Szuk 2005]. Decydujgcy wptyw na koszty mechanizacji w gospodarstwie ma poziom wy-
korzystania rocznego ciggnikéw i maszyn. Niemniej wazny jest takze dobor ciagnikow dla gospodarstw,
ktory nie powinien ograniczac si¢ wytacznie do mocy silnika, ale powinien takze uwzgledniaé¢ wielko$é
parametrow techniczno-eksploatacyjnych, a takze poziom zaawansowania technicznego ciggnika. Analiza
oferty ciagnikoéw rolniczych na rynku polskim pozwala stwierdzi¢, ze w ofercie producentéw sukce-
sywnie zwieksza si¢ udziat ciagnikow o wyzszym zaawansowaniu technicznym. Pomimo zapewnien
producentow, ze bardziej zaawansowane technicznie ciggniki rolnicze cechujg si¢ wyzsza efektywnoscia
ekonomiczng niz tansze, mniej zaawansowane modele, to w dostgpnej literaturze mozna znalez¢ publi-
kacje polemizujace z tym twierdzeniem [Pleshakov 2000, Shmidt 2003, Tabakov 2005, Zajac 2010b].
Przeprowadzone studia literaturowe przedmiotu wykazaty, ze liczba publikacji dotyczacych problematyki
zaleznoS$ci ekonomicznej efektywnosci pracy ciagnikow od stopnia ich zaawansowania jest niewielka.
Na podstawie dostepnych publikacji nie mozna potwierdzi¢ ekonomicznych korzysci wynikajacych z
WwWyzszego zaawansowania technicznego ciggnikow. Niniejszy problem jest przedmiotem badan w ramach
realizowanego przez autorow projektu badawczego MNiSW N N 115 089639: ,,Wplyw nowoczesnych
rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych w ciagnikach rolniczych na ekonomiczng efektywno$¢ ich
pracy oraz decyzje rolnikéw dotyczace zakupu tych maszyn”.

Celem badan, ktorych wyniki przedstawiono artykule byta analiza kosztow wykonania wybranych
prac agrotechnicznych ciggnikami o zréznicowanym stopniu zaawansowania technicznego.

! Badania przeprowadzono w ramach zadania badawczego MNiSW N N 115 089639 ,,Wptyw nowoczesnych rozwiazan
konstrukcyjnych stosowanych w ciagnikach rolniczych na ekonomiczna efektywnos¢ ich pracy oraz decyzje rolnikéw
dotyczace zakupu tych maszyn”.
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Metodyka badan

Analizg kosztdéw wykonania prac agrotechnicznych przeprowadzono na przyktadzie dwoch grup
ciggnikow. W grupie 1 zestawiono ciagniki mocy ok. 60 kW (80 KM), za$ w grupie 2 ciagniki o mocy ok.
85 kW (117 KM). W kazdej grupie mocy zestawiono ciggniki roznych producentow dostepne na rynku
w Polsce, ktorych wyposazenie odpowiadato czterem scenariuszom zaawansowania technicznego. Sce-
nariusz 1 obejmowat ciagniki nisko zaawansowane technicznie, sterowane przy uzyciu urzadzen mecha-
nicznych, scenariusz 2 — ciggniki sterowane mechanicznie wyposazone w uktad klimatyzacji, Scenariusz
3 — $rednio zaawansowane technicznie ciggniki, w ktorych niektore funkcje (skrzynie przektadniowe,
podnosénik hydrauliczny, WOM) sterowane sa za pomoca urzadzen elektrohydraulicznych, pozostate zas
funkcje sterowane sa mechanicznie. Scenariusz 4 obejmowat ciggniki wysoko zaawansowane, w ktorych
wszystkie funkcje sterowane sg za pomoca urzadzen elektrohydraulicznych. Ze wzgledu na znaczne
réznice cenowe pomigdzy ciggnikami réznych producentdéw w danej grupie mocy i zaawansowania
technicznego, w analizach ekonomicznych uwzgledniano ciagniki najtansze i najdrozsze w danej grupie.

Pierwszy etap analiz obejmowatl obliczanie godzinowych kosztéw eksploatacji ciggnikow i wspot-
pracujacych z nimi maszyn, wedtug zaleznos$ci [Muzalewski 2009]:

Cm, x W, (k, /100 x Cm)
K=|—r""+K,+001 xCm| W, + ! +1,04 xZ xC
ei T 7 i i T Pi P
h; h;
gdzie:
F, - powierzchnia do wykonania i-tego zabiegu w k-tej uprawie [ha],
k  —liczba uprawianych w gospodarstwie roslin,

T  —maksymalna liczba dyspozycyjnych godzin w szczytowej dekadzie [h],

max

W, —wykorzystanie roczne i-tej maszyny [h/rok],

K, — koszt eksploatacji i-tej maszyny(ciggnika) [zt/h],
C,. — cena i-tej maszyny (ciggnika) [zl/h],

K . —koszt ubezpieczenia i-tej maszyny (ciggnika) [eur/rok],

k. —wspotczynnik kosztéw napraw (procentowa wartos¢ ceny nowego ciggnika) [%],
T, —normatywne wykorzystanie ciggnika (maszyny) w okresie trwania [h],
Z = —godzinowe zuzycie paliwa i-tego ciggnika (maszyny samobieznej) [I/h],

CZ_ — cena paliwa [zV/]].

Niezbedne do obliczen ceny ciggnikow przyjmowano na podstawie danych pozyskanych od przed-
stawicieli handlowych firm. Wielko$ci wskaznikéw eksploatacyjnych (koszty napraw, zuzycie paliwa)
przyjmowano na podstawie literatury [Lorencowicz 2008, Muzalewski 2009].

Analiza cen ciggnikow o wyposazeniu odpowiadajacym analizowanym scenariuszom wykazata, ze
w przypadku niektorych scenariuszy roznica cen ciggnikdw poszczegolnych producentow jest niewielka.
Stad w analizach operowano usredniong ceng wyznaczong na podstawie cen ciagnikdw poszczegdlnych
producentdéw, co miato miejsce w przypadku scenariuszy 1, 2 i 3 w grupie mocy 86 kW. Natomiast w
przypadku znacznych rozbiezno$ci cenowych, analizowano koszty wykonania prac agrotechnicznych
ciagnikiem najdrozszym w danej grupie mocy i scenariuszu zaawansowania technicznego (cena maksy-
malna) oraz ciggnikiem najtanszym (cena minimalna).

Ze wzgledu na brak doniesien literaturowych dotyczacych kosztow napraw ciggnikow zaleznosci od
stopnia ich zaawansowania technicznego, w obliczeniach kosztow eksploatacji dla wszystkich ciagnikow
przyjeto taka sama warto$¢ wspotczynnika kosztow napraw (90%) oraz normatywnego wykorzystania
w okresie trwania (10 000 h) na podstawie literatury [Muzalewski 2009].

Koszty eksploatacji ciagnikow i maszyn obliczano dla trzech zalozonych pozioméw wykorzystania
rocznego, odzwierciedlajacych trzy poziomy wykorzystania normatywnego wykorzystania w okresie
trwania (zdolnosci przerobowej). W wariancie I zatozono, ze zdolno$¢ przerobowa w okresie 10 lat
eksploatacji ciggnika (maszyny) jest wykorzystana w 40% (co odpowiada wykorzystaniu rocznemu cig-
gnika na poziomie 400 h/rok), zas w wariancie Il w 80%. Wariant III zaktadatl intensywne wykorzystanie
ciggnika (maszyny) w wyniku czego zdolno$¢ przerobowa jest wykorzystywana w okresie ponizej 10
lat (odpowiada to wykorzystaniu rocznemu ciggnika na poziomie 1200 h/rok).
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Dla ciggnikow w tej samej grupie mocy dobrano identyczne zestawy maszynowe tego samego pro-
ducenta, tak aby nie generowac ro6znic w kosztach wynikajacych z cen maszyn.

W dalszej kolejnosci obliczano koszty wykonania nastgpujacych zabiegow agrotechnicznych: kulty-
wacja $cierniska, doprawianie gleby + siew zboza (zabieg wykonywany agregatem uprawowo-siewnym)
oraz ochrona chemiczna.

Koszt wykonania zabiegu agrotechnicznego dla poszczeg6lnych agregatéw obliczano na podstawie
zalezno$ci:

gdzie:
K., —koszt wykonania i-tego zabiegu agrotechnicznego [zt/ha],
K. —koszt eksploatacji agregatu (suma kosztow eksploatacji ciggnika oraz maszyny) [zi/h],

A;, —wydajnos¢ praktyczna powierzchniowa agregatu [ha/h].

Wydajno$¢ praktyczng powierzchniowa agregatow obliczano na podstawie zaleznosci:
Apl./. = 0,36 X b‘. X Vi X K07i Xﬂvi X rlbi X AApU

gdzie:

4, - wydajnos¢ praktyczna powierzchniowa i-tego agregatu wspotpracujgcego z ciggnikiem o
" wyposazeniu odpowiadajgcemu j-temu scenariuszowi [ha/h],

b, —szerokos¢ robocza agregatu [m],

v, —predkos¢ robocza agregatu [m/s],

K . —wspodlczynnik wykorzystania czasu ogolnego zmiany,

n, —wspotczynnik wykorzystania predkosci roboczej,

n,, —wspotczynnik wykorzystania szerokosci roboczej,

AA . —wspolczynnik korekcyjny uwzgledniajqgcy zmiane wydajnosci praktycznej agregatu zaleznie

od wspolpracy z ciggnikiem o wyposazeniu odpowiadajgcemu j-temu scenariuszowi.

Powyzsza zalezno$¢ oparta jest na formutach matematycznych i wspétczynnikach prezentowanych w
literaturze [Krok, Piotrowski 1985, Lorencowicz 2008]. Ze Wzgle;du na fakt, ze prezentowana w literaturze
zalezno$¢ na wydajnos¢é praktycznq powierzchniowa agregatu nie uwzglednia stopnia zaawansowania
technicznego ciagnika, uzupetniono jg o wspotezynnik korekeyjny uwzgledniajacy zaawansowanie tech-
niczne ciggnika w pracach korzystnych oraz mniej korzystnych (np. konieczno$¢ dokonywania czestych
manewrow, pole na wzniesieniach).

Warto$¢ wspotczynnika korekcyjnego zostata wyznaczona na podstawie wiedzy ekspertéw w ramach
badan przewidzianych w projekcie badawczym MNiSW N N 115 089639. W artykule ograniczono si¢
do przedstawienia wynikow analiz kosztow tylko dla wariantu wydajnosci agregatdéw wykonujacych
zabiegi w korzystnych warunkach.

Wyniki badan

Przeprowadzone analizy pozwalaja potwierdzi¢ wptyw zaawansowania technicznego ciagnikéw na
koszty wykonywanych zabiegdéw agrotechnicznych. Analiza kosztoéw wykonania zabiegdw agrotechnicz-
nych ciagnikami o mocy ok. 60 kW (tab. 1) pozwala stwierdzi¢, ze najnizsze koszty generuja ciagniki
o niskim stopniu zaawansowania technicznego (scenariusz 1), natomiast najwyzsze koszty generuja
ciggniki wysoko zaawansowane charakteryzujace si¢ wysoka ceng. Wplyw ceny ciggnika na koszty jego
eksploatacji jest bardzo istotny co wida¢ na przyktadzie tanszych ciaggnikoéw wysoko zaawansowanych
(scenariusz 4 — cena minimalna), ktére generuja nizsze koszty niz najdrozsze ciagniki z grupy $rednio
zaawansowanych technicznie (scenariusz 3 — cena maksymalna).

Zjawisko to jest widoczne szczegolnie w przypadku ciggnikéw o mocy ok. 86 kW (117KM) (tab. 2).
Najtansze ciagniki z grupy wysoko zaawansowanych technicznie generujg koszty nieznacznie wyzsze
niz modele z grupy $rednio zaawansowanych, a w przypadku zabiegéw ochrony chemicznej i nawozenia
koszty wykonywane tanszymi ciagnikami wysoko zaawansowanymi technicznie s zblizone do kosztow
wykonywanych ciaggnikami nisko zaawansowanymi technicznie.
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Tabela 1. Koszty wykonania zabiegow agrotechnicznych agregatéw wspélpracujacych z ciagnikami o mocy
ok. 60 kW (80 KM)

Table 1. Costs of cultural practices’ implementation by farm tractors with power of 60 kW (80 HP) working with
equipment

Scenariusz/Option wr Koszty [zV/ha]/Costs [PLN/haf
[b/roK]/ [ kultywacja | doprawianie ochrona wysiew
[h/year] | §cierniska/ gleby +siew | chemiczna/| nawozu
cultivation zboz/fertilizer chemical | mineralnego/
spreading and | protection fanure
planting + seeding spreading
1 — cena ciggnika maksymalna/ 400 44.48 64.89 60,14 46.87
maximum price of farm. tractor 800 37.40 2021 36.59 42.42
7 : 1200 36,99 49,58 56,04 41,98
1 — cena ciaggnika minimalna/ 400 36.75 45,08 39.32 37.13
minimum price of farm tractor 800 31,39 36,87 37.28 34,20
- 1200 31,09 36.49 36,98 33,90
2 — cena ciggnika maksymalna/ 400 44,67 64,93 60,22 47.04
maximum price of the argi. tractors 800 37,56 20,29 36,62 42,55
: ’ 1200 37,14 49,65 56,07 42,10
2 — cena ciggnika minimalna/ ggg gggg 2(6) i; gg gg g%gg
minimum price of the argi. tractors > >
- 1200 33,35 45,86 52,28 38,31
- com sy 0| 2% | 2| o | o
maximum price of farm tractors 1200 43.84 55.77 61.89 48.57
L .. 400 41,41 60,74 56,24 43,67
3~ cena clagnika minimalna/ 800 34.80 46.95 52,99 39.58
minimum price of the argi. tractors 1200 34.44 4637 52.49 39.17
4 — cena ciggnika maksymalna/ 400 61,83 80,66 76,28 64,04
. . 800 52,06 63.88 69,76 56,69
maximum price of farm tractors 1200 5131 62.93 63.80 55.92
4 — cena ciggnika minimalna/ 400 47,24 66,07 61,69 49.45
minimum price of the argi. tractors 800 39.74 21,56 5745 44,38
: 1200 39,25 50,87 56,83 43,86

Zrodto: opracowanie wlasne
Source: own study

Tabela 2. Koszty wykonania zabiegow agrotechnicznych agregatéw wspélpracujacych z ciagnikami o mocy
ok. 86 kW (117 KM)

Table 2. Costs of cultural practices by farm tractors with power of 86 kW (117 HP) working with equipment

Scenariusz/Option Wr Koszty |zt/ha]/Costs [PLN/ha]

[h/rok] kultywacja doprawianie ochrona wysiew nawozu

[Wyear] | §cierniska | gleby + siew zb6z/ | chemiczna/ | mineralnego/artificial
cultivation | soil fertilization chemical manure seeding
+seeding protection [see question above]

Scenariusz 1/ 400 54,17 73,59 135,36 116,07
Option 1 800 43,12 55,93 129,43 101,45

1200 42,66 55,26 128,22 100,30
Scenariusz 2/ 400 55,50 74,78 136,12 116,97
Option 2 800 44,26 56,98 129,96 102,19

1200 43,77 56,28 128,74 101,01
Scenariusz 3/ 400 57,53 75,91 134,41 116,15
Option 3 800 46,09 58,22 127,82 101,33

1200 45,54 57,47 126,57 100,13
4 — cena ciagnika 400 81,18 99,09 156,08 138,29
maksymalna/maximum 800 66,11 77,93 145,73 119,93
price of farm tractor 1200 65,14 76,77 144,08 118,32
4 — cena ciaggnika 400 59,77 77,68 134,67 116,88
minimalna/minimum price | 800 48,04 59,86 127,67 101,86
of farm tractor 1200 47,45 59,07 126,39 100,63

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study
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Podsumowanie

Zaawansowanie techniczne ciggnika ma wptyw na koszty wykonywanych zabiegéw agrotechnicz-
nych. Mozna stwierdzi¢, ze wraz z zaawansowaniem technicznym wzrastaja koszty wykonania prac
agrotechnicznych. Jednakze stwierdza si¢ bardzo istotny wplyw ceny ciagnika. Najdrozsze z grupy
wysoko zaawansowanych technicznie ciagnikdw generuja bardzo wysokie koszty wykonania zabiegdw
w gospodarstwie. Natomiast najtansze z grupy ciagnikéw wysoko zaawansowanych technicznie generuja
koszty nizsze niz najdrozsze ciggniki z grupy $rednio zaawansowanych technicznie.

Obserwacje autoréw dotyczace oferty producentéw ciggnikow pozwalaja stwierdzi¢, ze cena cia-
gnika jest w duzej mierze zwigzana z markg (uznaniem) producenta i jego pozycja na rynku. Stad ceny
ciggnikow znanych producentdow sg wyzsze niz ceny ciggnikow oferowanych przez mniej znanych.
Ponadto, ceng ciagnika generujg inne dodatki wyposazenia, niekoniecznie majgce wptyw na wydajnosé
pracy i koszty eksploatacji.

Ostateczng oceng wptywu zaawansowania technicznego ciggnikow na koszty wykonywanych prac
agrotechnicznych umozliwitaby znajomo$¢ kosztoéw napraw i obshugi technicznej (w zalezno$ci od po-
ziomu zaawansowania technicznego), ktore to informacje nie sa dostgpne w literaturze.
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Summary

Degree of technical sophistication of farm tractors has a significant effect on costs of implementing cultural
practices. It can be concluded, that with increasing technical sophistication, the price of the implementation also
increases. On the other hand, the price of farm tractors is very important. The most expensive tractors with the
technologically advanced attached equipment generate very high costs of cultural practices’implementation. However,
the least expensive farm tractors with the technologically advanced t attached equipment generate lower prices than
the most expensive agricultural tractors with the medium-advanced technology of attached equipment.
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