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Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw okresu uzytkowania rozsiewaczy na koszt
ich eksploatacji na podstawie wynikow badan 6 rozsiewaczy nawozéw
mineralnych. Réznica w kosztach eksploatacji rozsiewaczy zawieszanych
uzytkowanych przez okres 5 i 20 lat wynosi 0,25-0,66 zi-ha™, a rozsiewa-
czy przyczepianych 1,20-1,28 z-ha™". Analize kosztéw badanych rozsie-
waczy wykonano na podstawie metodyki stosowanej w IBMER [Muza-
LEWSKI 2009]. Dtugos¢ okresu uzytkowania rozsiewaczy nie ma znacza-
cego wplywu na koszty ich eksploatacji, najwiekszy wptyw na te koszty
ma amortyzacja, a rozsiewacze nie nalezg do maszyn zbyt drogich. Do-
bor wlasciwego ciggnika do rozsiewacza ma wigkszy wptyw na koszty
eksploatacji agregatu niz roczne wykorzystanie rozsiewaczy. Uzycie cig-
gnika o wiekszej mocy (Srednio o 11 kW) skutkuje wzrostem kosztow
eksploatacji o ok. 5,30 zt-ha™.

Stowa kluczowe: rozsiewacz nawozoéw, okres uzytkowania, koszt eks-
ploatac;ji

Wstep

Warunkiem zwiekszenia konkurencyjnosci polskiego rolnictwa na rynku europej-
skim jest podejmowanie dziatan zmniejszajgcych koszty produkcji. Istotny wptyw
na koszty produkgciji rolniczej, a tym samym na jej optacalno$é, majg koszty eksplo-
atacji maszyn i ciagnikéw rolniczych. Udziat kosztéw mechanizacji w bezposred-
nich kosztach produkcji, w zaleznosci od kierunku produkcji roslinnej, wynosi
w Polsce od 30 do 70% [KARwOwSKI 1998]. Nowsze badania potwierdzajg, ze zna-
czacym skfadnikiem kosztéw produkcji roslinnej sa koszty eksploatacji maszyn.
GRZzES i KOWALIK [2006] podaja, ze taczny udziat tych kosztéw w badanym przed-
siebiorstwie rolniczym wynosit 63,3%, a wedtug badan KOWALSKIEGO [2005], koszty
statle zwigzane z eksploatacjg maszyn stanowig 40% kosztow produkcji. ZACHARDA
(red.) [2003] podaje, ze najwieksze rezerwy w obnizeniu kosztéw produkcji rolni-
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czej tkwig we wiasciwym wykorzystaniu maszyn rolniczych. A réznica w rocznym
wykorzystaniu maszyn miedzy niektorymi gospodarstwami wynosi nawet 100%.
Wedtug SZEPTYCKIEGO [2005], sposobem na czesciowe ograniczenie tych kosztow
jest upowszechnienie zespotowych form uzytkowania maszyn.

Jest wiele publikacji dotyczgcych analizy kosztéw eksploatacji takich maszyn, jak
kombajny zbozowe, Scinacze zielonek, ciggniki [IZDEBSKI, SKUDLARSKI 2005; KAPELA,
CzARNOCKI 2011; PAWLAK 2007]. Brak jest natomiast analizy kosztéw eksploataciji
maszyn tanszych, np. rozsiewaczy nawozow mineralnych. Nie ma réwniez danych
o strukturze wieku rozsiewaczy eksploatowanych przez rolnikéw. Wedtug badan
PEPICHA (red.). [2010], ok. 50% rozsiewaczy eksploatowanych w rolnictwie na Sto-
wacji, to rozsiewacze starsze niz 12-letnie. Roczne wykorzystanie rozsiewaczy
w Polsce jest stosunkowo mate, wedtug badan [CUPIAL, LORENCOWICZ 2012; KOWA-
LIK, GRZES 2006] wynosi odpowiednio 51 i 57 godzin rocznie. Stwierdzono réwniez,
ze rolnicy rzadko korzystajg z ustugowego stosowania nawozéw mineralnych. Ko-
CIRA [2005] twierdzi, ze maszyny nalezy dobiera¢ do warunkéw gospodarstwa tak,
aby zagwarantowac¢ ich jak najlepsze wykorzystanie. Koszty eksploatacji maszyn
zalezg od wielu czynnikéw, ale jednym z podstawowych, decydujgcych o jednost-
kowych kosztach eksploatacji kazdej maszyny, jest czas jej uzytkowania w roku
[MuzaLEwskI 2003]. Gtéwnym czynnikiem decydujgcym o wysokosci kosztéw utrzy-
mania ma cena maszyny, czyli koszty amortyzacji [ZAJAC 2010]. Analiza kosztéw
eksploatacji jest niezbednym elementem racjonalnej strategii eksploatacji maszyn
i ciagnikéw rolniczych, decydujacej o kosztach produkgji roslinnej [Szuk 2005].

Celem pracy byta ocena wplywu okresu uzytkowania rozsiewaczy nawozowych na
koszty ich eksploataciji.

Metody badan

Analize kosztéw badanych zestawdw maszyn do nawozenia oparto na metodach
przyjetych w IBMER [MuzALEWSKI 2009], ktdre sg zbiezne z metodami stosowanymi
w innych krajach europejskich, np. w Belgii [MISERQUE i in. 1999].

Na koszty wykonania okreslonej czynnosci lub zabiegu sktadajg sie koszty utrzy-
mania K, i koszty uzytkowania K;:

K= Kutrz + Kuz’ (1)
Roczne koszty [zi-rok”] utrzymania maszyny oblicza sie z nastepujgcego wzoru:
Kutrz = Ka + Kk + Kub (2)

przy czym koszt amortyzacji [zt-rok™"] okresla sie jako stosunek:

Ka=—" 3)

gdzie:
C. — cena maszyn, ktorg przyjeto wg cennikéw [zt];
T - czas uzytkowania maszyny [lata].
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Koszt przechowywania i konserwacji Ky [zt-rok™"] okresla sie wg wzoru:

Kk =w- Cm (4)
gdzie:
w  —wskaznik kosztéw przechowywania i konserwaciji.

Koszt ubezpieczenia i badan technicznych K, dotyczy ciggnikéw.

Jednostkowe koszty utrzymania, przypadajgce na 1 godzine pracy maszyny [z+-h‘1],
obliczono wedtug nastepujgcego wzoru:

. K
K'utrz = T—f (5)
gdzie:
T, —liczba godzin pracy maszyny w ciggu roku.

Jednostkowe koszty uzytkowania maszyny [zi-h™"] oblicza sie jako sume poszcze-
golnych kosztéw jednostkowych:

K'yz = k'n + k' (6)
Jednostkowy koszt napraw [z-h™"] oblicza sie wg wzoru:

v kkn 'Cm
AL A ™
gdzie:
kin — wskaznik kosztow napraw, wyrazonym w procentach ceny maszyny C,;
T, —normatywna liczba godzin pracy maszyny w okresie jej uzytkowania [h].

Jednostkowy koszt paliwa [z-h™"] oblicza sie wg wzoru:

k=2, Cp (8)

gdzie:
Z, —zuzycie paliwa [dm3-h_1];
C, —cena paliwa [zt-dm™).

Dla poroéwnania analizowanych zestawow maszyn jednostkowe koszty wykonania
nawozenia [zi-ha_1] przeliczono na 1 ha obrobionej powierzchni wg zalezno$ci:

Kl
Kk=—-— 9
Wy (9)
gdzie:
K' —suma jednostkowych kosztow utrzymania i uzytkowania rozsiewacza lub agre-

gatu nawozowego [z+-h™];
Wo7 — wydajnos¢ eksploatacyjna rozsiewacza [ha-h™].
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W pracy okreslono jednostkowy koszt eksploatacji 6 rozsiewaczy nawozéw mine-
ralnych o réznej tadownosci i wydajnosci eksploatacyjnej. Nastepnie okreslono jed-
nostkowy koszt eksploatacji agregatu, sktadajgcego sie z ciggnika i rozsiewacza.

Aby poréwnywalnosé wynikow byta bardziej wiarygodna, do analizy przyjeto ma-
szyny pochodzace od jednego producenta. Producentem rozsiewaczy jest Agromet
Pilmet Sp. z 0.0. w Brzegu, a producentem ciggnikéw jest Farmtrac Tractors Europe
Sp. z 0 0. z Mrggowa. Okres eksploatacji ciggnika przyjeto 20 lat, a okres wykorzy-
stywania rozsiewaczy — od 5 do 20 lat.

Ceny maszyn obowigzujgce w IV kwartale 2013 r. uzyskano od producentéw. Cene
oleju napedowego przyjeto 5,40 zi-dm™. Jest to warto$é srednia dla pierwszej de-
kady listopada 2013 r. [Information Market 2014]. Wskaznik kosztéw napraw cig-
gnikéw przyjeto na poziomie 90%, a koszt przechowywania 0,75% wartosci odtwo-
rzeniowej ciggnika. Pozostate parametry rozsiewaczy i ciggnikow, niezbedne do
okreslania kosztéw ich eksploatacji, podano w tabelach 1 2.

Tabela 1. Parametry rozsiewaczy niezbedne do obliczenia kosztow eksploatacji
Table 1. Distributor parameters necessary for calculating the operating costs

Cena . Wskaznik kosztow
. Potencjat s
Typ i symbol maszyny eksploatacyjny Cost indice
rozsiewacza [z!] Exploitation napraw | przechowywania
Distributor type Mach_lnery potential repairs storage
and symbol price [h] %] %]
[PLN]
Zawieszany NO 12
Mounted NO 12 1960 1000 110 1,0
Zawieszany MS 400 8 300 1000 110 1.0

Mounted MS 400
Zawieszany MS 500
Mounted MS 500 8980 1000 110 1,0

Zawieszany MXpremium

Mounted MXpremium 11315 1000 110 10
Przyczepiany RCW 3000

Trailed RCW 3000 57440 1000 110 0.7
Przyczepiany RCW 5500 73 670 1000 110 07

Trailed RCW 5500

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: MUZALEWSKI [2009].
Source: own elaboration based on MUZALEWSKI [2009].

Analize kosztéw wykonano dla agregatéw ztozonych z rozsiewacza i ciggnika do-
branego zgodnie z zapotrzebowaniem mocy i zachowaniem stabilnosci oraz sterow-
nosci agregatu. Charakterystyke agregatéow przedstawiono w tabeli 3. Wydajnosé
eksploatacyjng agregatéw przyjeto na podstawie badah wykonanych w IBMER
[KAMIONKA 1993; KAMIONKA i in. 2001] oraz wynikéw badan uzyskanych w Centrum
Badan Rolniczych w Gembloux [MISERQUE i in. 1999]. Przyjeta dawka nawozu na
hektar wynosi 200 kg dla rozsiewaczy zawieszanych, a dla rozsiewaczy przycze-
pianych — 400 kg.
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Tabela 2. Parametry ciggnikow niezbedne do obliczenia kosztow eksploatacji
Table 2. Tractors parameters necessary for calculation of operating costs

Koszt ubezpieczenia
M Cena ciagnika | Zuzycie paliwa | i badan technicznych
ocC -1
R [z1] Fuel [zt rok™]
Symbol ciagnika Power Tract . ti Costs of i
Tractor symbol (kW] ractor price consumption osts of insurance
[PLN] [dm®-h™] and technical survey
[PLN-year™]
535 24,6 77 200 3,3 200
555 35,0 81630 47 200
670 48,5 99 220 6,0 200
685 DT 60,5 143 650 8,0 250
7100 DT 72,0 178 340 9,6 250
7110 DT 81,0 187 440 10,5 250

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie katalogu firmy Farmtrac Tractors Europe.
Source: own elaboration based on Farmtrac Tractors Europe cataloque.

Tabela 3. Charakterystyka agregatéw nawozowych
Table 3. Fertilizer aggregates characteristics

Agregat nawozowy Szerokqs’(: ro.bocza Wydajnos¢ gksploatacyjna
Fertilizing aggregate Working width Operatlng_?utput
[m] [ha-h™]
NO 12 + Farmtrac FT 535 9 1,3
MS 400 + Farmtrac FT 555 18 1,9
MS 500 + Farmtrac FT 555 18 2,0
MXpremium + Farmtrac FT 685DT 18 3,0
RCW 3000 + Farmtrac FT 685DT 18 5,0
RCW 5500 + Farmtrac FT 7100DT 18 6,0

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own eleboration.
Analiza wynikéw i dyskusja

Koszt amortyzacji i jednostkowe koszty eksploatacji rozsiewaczy uzytkowanych
przez okres 5-20 lat podano w tabelach 4, 5 i 6. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw mozna stwierdzi¢, ze okres uzytkowania rozsiewaczy nie ma znaczgcego
wptywu na koszty ich eksploatacji. W 5-letnim okresie uzytkowania rozsiewaczy
zawieszanych koszty eksploatacji sg nizsze w poréwnaniu z 20-letnim okresem
ich uzytkowania o 0,25-0,66 zt-ha™', a dla rozsiewaczy przyczepianych réznica ta
wynosi 1,20-1,28 zt-ha™'. Decydujgcy wptyw na koszty eksploatacji ma cena
maszyny, a rozsiewacze nie nalezg do maszyn drogich w poréwnaniu np. z kom-
bajnami zbozowymi czy ciggnikami rolniczymi. Dlatego r6znica w kosztach eks-
ploatacji, w zaleznosci od okresu uzytkowania, moze byc¢ istotna dla maszyn
rolniczych, ktérych cena jest znacznie wyzsza w poréwnaniu z rozsiewaczami
nawozowymi.

Rolnicy, kupujac rozsiewacze nawozow, rzadko zadajg sobie pytanie, czy zakupiona
maszyna zapewni wlasciwe wykorzystanie posiadanego ciggnika. Aby sprawdzi¢
hipoteze, ze dobdr wiasciwego ciggnika do rozsiewacza ma wigkszy wptyw na koszty
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Tabela 4. Koszt amortyzacji rozsiewaczy
Table 4. Amortization cost of fertilizer distributor

Koszt amortyzacji [zt-rok '] w zaleznosci od okresu uzytkowania [lata]
Symbol Amortization cost [PLN-year‘1] depending on useful life [years]

51. 5years 10 1. 10 years 151. 15 years 201. 20 years
NO 12 392,0 196,0 130,7 98,0
MS 400 1 660,0 830,0 553,0 415,0
MS 500 1796,0 898,0 598,7 449,0
MXpremium 2 263,0 1131,5 754,3 565,8
RCW 3000 11 488,0 5744,0 3829,3 2872,0
RCW 5500 14 734,0 7 367,0 4911,3 3683,5

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own eleboration.

Tabela 5. Godzinowy koszt eksploatacji rozsiewaczy
Table 5. Hourly operating cost of fertilizer distributor

Koszt eksploatacji [z-h™"]
w zaleznosci od okresu uzytkowania [lata] i czasu pracy [h-rok™]
Operating cost [PLN-h™"]
Symbol dependin1g on useful life [ years] and working time [h-year™]
51.,200 h-rok™ | 101.,100 h-rok™ | 151.,67 h-rok™" | 201.,50 h-rok™
5years, 10 years, 15 years, 20 years,
200 h-year™ 100 h-year™ 67 h-year™ 50 h-year™
NO 12 4,22 4,32 4,40 4,51
MS 400 17,85 18,26 18,63 19,09
MS 500 19,31 19,76 20,15 20,65
MXpremium 24,33 24,89 25,39 26,02
RCW 3000 122,63 124,64 126,34 128,67
RCW 5500 157,29 159,86 162,04 165,02

Zrédto: opracowanie wiasne. Source: own eleboration.

Tabela 6. Jednostkowy koszt eksploatacji rozsiewaczy

Table 6. Unit cost of fertilizer distributor operation

Koszt eksploatacji [z-h™"]
w zaleznosci od okresu uzytkowania [lata] i czasu pracy [h-rok™]
Operating cost [PLN-h™"]

Symbol depending on useful life [years] and working time [h-year™']
51,200 h-rok™ | 101,100 h-rok™ | 151.,67 h-rok™ | 201., 50 h-rok™
5 years, 10 years, 15 years, 20 years,
200 h-year™ 100 h-year™ 67 h-year™ 50 h-year™
NO 12 3,25 3,32 3,38 3,50
MS 400 9,39 9,61 9,81 10,05
MS 500 9,67 9,88 10,08 10,33
MXpremium 8,11 8,30 8,46 8,67
RCW 3000 24,53 24,93 25,27 25,73
RCW 5500 26,22 26,64 27,01 27,50

Zrédfto: opracowanie wiasne. Source: own eleboration.
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eksploatacji agregatu niz roczne jego wykorzystanie, obliczono koszty eksploatac;ji
agregatow nawozowych. Jednostkowe koszty eksploatacji ciggnikow Farmtrac przed-
stawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Jednostkowy koszt eksploatacji ciggnikow, o 20-letnim okresie uzytkowania
Table 7. Unit cost of tractors operation within 20 year useful life

Symbol ciggnika Koszt eksploatacji [z-h™"]
Tractor symbol Operating cost [PLN-h™"]

Farmtrac 535 31,34

Farmtrac 555 39,66

Farmtrac 670 49,68

Farmtrac 685DT 68,95

Farmtrac 7100DT 82,70

Farmtrac 7110 DT 89,13

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own eleboration.

Jednostkowe koszty eksploatacji agregatow nawozowych ztozonych z rozsiewacza
i prawidlowo dobranego ciggnika podano w tabeli 8, a koszty dla tych samych roz-
siewaczy, zagregowanych z ciggnikiem o wiekszej mocy ($rednio o 11 kW), w tabeli 9.
Zastosowanie ciggnika o wiekszej mocy skutkuje wzrostem kosztéw eksploatacii
agregatu srednio o 5,30 ztha™ w przypadku rozsiewaczy zawieszanych, a réznica
w przypadku rozsiewaczy przyczepianych jest mniejsza i wynosi 1,92 zt-ha™.

Tabela 8. Jednostkowy koszt eksploatacji agregatow ztozonych z rozsiewacza i prawi-
dfowo dobranego ciggnika
Table 8. Unit operating cost of aggregates consisting of fertilizer distributor and properly

selected tractor
Koszt eksploatacji [z-ha™"]
Agregat nawozowy w zaleznosci oq okresu uiytkomﬁmia [lata]
Fertilizer aggregate Operating cost [PLN-ha' |
depending on useful life [years]
51. 5years 20 1. 20 years
NO 12 + FT 535 27,35 27,58
MS 400 + FT 555 30,27 30,92
MS 500 + FT 555 29,49 30,16
MXpremium + FT 685DT 31,08 31,64
RCW 3000 + FT 685DT 38,31 39,51
RCW 5500 + FT 7100DT 40,00 41,29

Zrédfto: opracowanie wiasne. Source: own eleboration.

Podsumowanie

Okres uzytkowania rozsiewaczy nie ma znaczgcego wpltywu na koszty ich eksploa-
tacji, najwiekszy wptyw na te koszty ma amortyzacja, a rozsiewacze nie nalezg do
maszyn zbyt drogich. Réznica w kosztach eksploatacji miedzy 20- a 5-letnim okre-
sem uzytkowania rozsiewaczy zawieszanych wynosi 0,25-0,66 zt-ha™', a dla roz-
siewaczy przyczepianych — 1,20-1,28 zt-ha™
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Tabela 9. Jednostkowy koszt eksploatacji agregatéw ztozonych z rozsiewacza i ciggnika
0 mocy wiekszej w stosunku do potrzeb
Table 9. Unit operating cost of aggregate consisting of a distributor and tractor with power

higher than needed
Koszt eksploatacji [z-ha™]
Agregat nawozowy w zaleznosci ogl okresu uiytkovaania [lata]
Fertilizer aggregate Opelzatlng cost [PL.N-ha ]
depending on useful life [years]
51. 5years 20 1. 20 years
NO 12 + FT 555 33,75 33,98
MS 400 + FT 555 35,54 36,19
MS 500 + FT 555 34,50 35,17
MXpremium + FT 7100DT 35,68 36,24
RCW 3000 + FT 7100DT 41,07 42,27
RCW 5500 + FT 7100DT 41,07 42,36

Zrédfto: opracowanie wiasne. Source: own eleboration.

Dobér wiasciwego ciggnika do rozsiewacza ma wiekszy wptyw na koszty eksploat-
acji agregatu niz roczne wykorzystanie rozsiewaczy. Uzycie ciggnika o wiekszej
mocy (Srednio o 11 kW) skutkuje wzrostem kosztéw eksploatacji, agregatu ztozo-
nego z ciggnika i rozsiewacza zawieszanego, o ok. 5,30 zi-ha™.
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Jan Kamionka

EFFECT OF FERTILIZER DISTRIBUTORS USEFUL LIFE
ON THEIR OPERATING COSTS

Summary

The paper presents the influence of useful life of fertilizer distributors on cost of their
exploitation. The discussed results are based on tests of six distributors. The difference
in operating costs between 20 and 5 years of exploitation of mounted distributors rang-
es from 0.25 to 0.66 PLN-ha™", but in case of trailed distributors the above difference is
from 1.20 to 1.28 PLN-ha™". The length of distributors useful life does not significantly
impact the cost of their operation. The operating costs are mostly influenced by depre-
ciation and the distributors are not too expensive machines. Selection of the proper
tractor cooperating with distributor has a greater impact on the aggregate operating
costs than the annual use of distributors. The use of a tractor with higher power (aver-
age by 11 kW) results in an increase of operating costs by about 5.30 PLN-ha™.

Key words: fertilizer distributors, useful life, operating cost
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