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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu pojemnosci wozoéw asenizacyjnych, stosowanych
w gospodarstwach rodzinnych o zréznicowanej powierzchni uzytkéw rolnych, na warto-
Sci podstawowych wskaznikdéw eksploatacyjno-ekonomicznych. Badano trzy zestawy
maszynowe do nawozenia: zestaw A — ciggnik Renault 95.14 + wéz asenizacyjn
o0 pojemnosci 5,8 m®, zestaw B — ciagnik John Deere 6420 + woz asenizacyjny 12 m®,
zestaw C — ciggnik Valtra N 121 + wéz asenizacyjny 8 m®. Podziat ten przyjeto ze
wzgledu na wielkos¢ gospodarstw, zestaw A stosowany byt w gospodarstwie o ogdl-
nym areale 28 ha, B — 60 ha, za$ zestaw C — 90 ha. Oceniano nastepujgce wskazniki
eksploatacyjno-ekonomiczne: godzinowe i jednostkowe koszty nawozenia, naktady
energetyczne ponoszone na wykonanie zabiegu oraz jego pracochionnos¢, a takze
zuzycie paliwa. Obliczono réwniez wskazniki postepu technicznego i technologicznego.
Godzinowe i jednostkowe koszty nawozenia w zestawach A, B i C wynosity odpowied-
nio: 185, 304, 307 z+h™ i 162, 108, 74 z+ha™. Naktady energetyczne pracy zestawow
maszynowych do nawozenia A, B i C wynosity: 810, 460, 340 MJ-ha™'i 27, 15, 11 MJ-t™".
Wskaznik postepu technicznego w przypadku pompowania (zatadunku) gnojowicy w ze-
stawach A, B i C wynosit: 24, 35, 62 ha:(1000 z})™", a w przypadku czynnosci nawoze-
nia: 8, 12, 17 ha-(1000 z)™'. Wskaznik postepu technologicznego w przypadku pompo-
wania (zatadunku) gnojowicy w zestawach A, B i C wynosit: 80,82; 85,30; 86,26%,
natomiast w przypadku czynnosci nawozenia: 85,24; 88,89; 89,78%.

Stowa kluczowe: gnojowica, nawozenie, typoszereg, wozy asenizacyjne, dobor,
wskaznik
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Wstep

Roczna produkcja nawozéw naturalnych w Polsce wynosi ok. 80 min t obornika,
13 min m® gnojowki i 7,5 min m*® gnojowicy [IwAszKIEWICZ 2013]. Nawozy naturalne
wykorzystywane sg gtdwnie do nawozenia upraw rolniczych, a czesciowo jako suro-
wiec do produkcji biogazu [BoRUSEWICZ, KAPELA 2013; FuGoL, SzLACHTA 2010].
Do sktadowania, transportu i rozlewania ptynnych nawozéw naturalnych potrzebny
jest szeroki asortyment maszyn i urzgdzen dostosowanych do lokalnych warunkéw
glebowo-klimatycznych i obowigzujgcych wymagan ekologicznych [KAMINSKI 2013].
Do przechowywania ptynnych nawozéw naturalnych uzywane sg réznego rodzaju
zbiorniki lokalizowane najcze$ciej w poblizu budynkéw inwentarskich, o objetosci
zapewniajgcej mozliwo$¢ gromadzenia okoto pétrocznej produkcji gnojéwki lub gno-
jowicy dla stada zwierzat chowanych w gospodarstwie rolnym [Ryazanov 2009;
ROMANIUK i in. 1995]. Przechowywany w zbiorniku naw6z naturalny wymaga okre-
sowego mieszania, do ktorej to czynnosci wykorzystywane sg mieszalniki (miksery).
Zatadunek nawozu ze zbiornika do wozu asenizacyjnego (beczkowozu) odbywa sie
za pomoca pompy zewnetrznej lub sprezarki zamontowanej na beczkowozie. Trans-
port nawozu na pole jest potgczony z zabiegiem rozlewania i wykonywany agrega-
tem: ciggnik plus woz asenizacyjny. Wozy asenizacyjne réznig sie rozwigzaniami
konstrukcyjnymi i przebiegiem procesu technologicznego [MARCZUK, ZEBROWSKA
2013a, b; ZEBROWSKA, MARCZUK 2014]. Jedng z waznych cech zestawu maszyno-
wego do nawozenia jest ugniatanie gleby kotami jezdnymi ciggnika i beczkowozu
[AKKER i in. 1994; ALAKUKKU 1996; BIAtCzYK i in. 2008; BOTTA i in. 2002].

Przydatnosc¢ rolniczg gnojowicy w uprawie zboz, roslin okopowych oraz na trwatych
uzytkach zielonych potwierdzito wielu badaczy [BARSzCZEWSKI, DUCKA 2012; MORA-
CZEWSKI 1996; WEsorowskl 2008]. We wszystkich badaniach stwierdzono zwyzke
plonéw i poprawe jego jakosci. BARSzCZEWSKI i DUCKA [2012] wykazali rowniez, ze
nawozenie taki trwatej gnojowka bydleca, zawierajaca zaréwno 60, jak i 90 kg N-ha™,
ma znacznie wiekszy efekt plonotwoérczy w poréwnaniu ze stosowanym obornikiem.
WROBEL [2013], na podstawie wynikow badan polowych przeprowadzonych w latach
2008-2010, dotyczgcych wptywu nawozenia gnojowka bydlecg na jakos¢ runi tgko-
wej i jej przydatnos¢ do zakiszania stwierdzili, ze sktad chemiczny runi fgkowej
nawozonej gnojéwkg byt podobny do skfadu runi pochodzacej z obiektéw nawozo-
nych mineralnie. Jako$¢ kiszonek uzyskanych z runi tgkowej z obiektéw nawozonych
gnojowka byta réwnie dobra, jak jakos¢ kiszonki z obiektéw nawozonych nawozami
mineralnymi. Nawozenie gnojowkag nie pogorszyto jakosci mikrobiologicznej pozy-
skiwanych pasz.

Do zatadunku gnojowicy do wozoéw asenizacyjnych stuzg uniwersalne pompy sta-
cjonarne i mobilne oraz sprezarki instalowane na wozach asenizacyjnych. Przed
zatadunkiem gnojowica powinna zosta¢é wymieszana za pomocg specjalnego mie-
szadta lub pompy (metoda przepompowywania). Wydajnos$¢ cyklu operacyjnego
WOzU asenizacyjnego zalezy m.in. od czasu zatadunku gnojowicy, wynikajgcego
z wydajnosci zatadunku. W przypadku wozéw asenizacyjnych wyposazonych w spre-
zarki czas zatadunku, w zalezno$ci od typu sprezarki i pojemnosci zbiornika wozu,
wynosi 2—6 min.
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Celem badan byto okreslenie wptywu pojemnosci zbiornikdw wozéw asenizacyj-
nych (5,8; 8,01 12,0 m3) stosowanych w gospodarstwach rodzinnych o zréznico-
wanym areale upraw i roznej obsadzie zwierzat gospodarskich, na wartosci pod-
stawowych wskaznikéw eksploatacyjno-ekonomicznych nawozenia.

Materiat i metody badan
Miejsce, obiekt i przedmiot badan

Jako miejsce badan wytypowano region (wojewddztwo podlaskie), charakteryzujgcy
sie wysoka intensywnoscig produkcji zwierzecej, w tym kréw mlecznych, w ktérym
powstaje duza ilos¢ ptynnych nawozow naturalnych. Obiektem badan bylty gospo-
darstwa rodzinne, wykorzystujgce gnojowice do nawozenia upraw polowych.
Przedmiotem badan byty zestawy maszynowe (ciggnik + woz asenizacyjny) o po-
jemnosci: zbiornikdw wozu: 5,8; 8,0 i 12,0 m?, wyposazone w dysze i tyzki rozbry-
zgowe do nawozenia powierzchniowego (fot. 1). Badania eksploatacyjne maszyn
przeprowadzono na terenie wojewddztwa podlaskiego, w gospodarstwach rolnych
o areale uzytkdéw rolnych: 28, 60 i 90 ha, z oborami kréw mlecznych odpowiednio
0 obsadzie: gospodarstwo A — 25 kréw mlecznych i 15 cielagt; gospodarstwo B —
40 kréw mlecznych, 10 jatéwek i 10 cielat, 25 bykoéw; gospodarstwo C — 55 krow
mlecznych, 25 jatéwek i 25 cielgt. W gospodarstwach znajdowaty sie zbiorniki na
plynne nawozy naturalne o objetosci: 200, 850 i 250 m®, zapewniajgce gromadze-
nie pétrocznej produkcji nawozu w postaci gnojowicy. Gnojowice rozlewano po-
wierzchniowo na pola o glebie darniowo-bielicowej ze Scierniskiem po pszenicy
ozimej, spulchnionej brong talerzowg. Wilgotnos¢ bezwzgledna nawozonych gleb
wynosita 10-12%.

Zatozenia ogdélne

Do obliczen i oceny badanych technologii nawozenia ptynnymi nawozami natural-

nymi przyjeto nastepujagce zatozenia ogoélne:

— dawka gnojowicy: 20 m*ha™";

— odlegto$¢ nawozonych pél od zbiornika na gnojowice w analizowanych gospo-
darstwach rolnych: 200, 350 i 400 m;

— zatadunek gnojowicy do wozu asenizacyjnego za pomocg sprezarki zainstalo-
wanej na maszynie z czasem zatadunku: 2—5 min;

— predkos¢ transportowa zestawu do nawozenia z tadunkiem: 20-30 km-h™
(5,56-8,34 m's™');

— predkos¢ transportowa zestawu do nawozenia bez tadunku: 20-40 km-h™
(5,56-11,12 m's™");

— predkosé robocza agregatu: 8-10 km-h™ (2,23-2,78 m-s™);

— wozy asenizacyjne o pojemnosci zbiornika: 5,8; 8,0 12,0 m?>.
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Zrédfo: fot. T. Marczuk. Source: photo T. Marczuk.

Fot. 1. Zestawy maszynowe do nawozenia z wozami asenizacyjnymi o pojemnosci
zbiornika: a = 5,8 m°, b=8,0m’, ¢ = 12,0 m®

Photo 1. Sets of machines for fertilization with cesspool trucks of tank capacity: a = 5.8 m’,
b=80m’ c=120m

Eksploatacyjno-ekonomiczne wskazniki nawozenia

Wydajnos¢ zestawu do nawozenia obliczono z zatozeniem, ze zatadunek gnojowicy
do wozu asenizacyjnego odbywa sie bez przestojow zwigzanych z oczekiwaniem
na zatadunek. Wydajnos¢ eksploatacyjna zestawu do nawozenia [ha-h‘1] jest ilora-
zem nawozonej powierzchni pola i ogélnego czasu pracy zestawu:
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Poz
Wor = — 1
Tor (1)
gdzie:
Wop7 — wydajnos¢ eksploatacyjna zestawu maszynowego do nawozenia [ha-h‘1];
Py; —powierzchnia nawozonego pola [ha];
Toz —o0gdlny czas pracy zestawu nawozowego [h].

Zuzycie paliwa

Poniewaz godzinowe zuzycie paliwa przez ciggnik zalezy od wielu czynnikow, w tym
od rodzaju ciggnika, stopnia jego zuzycia, stopnia obcigzenia silnika, postuzono sie
wytycznymi opublikowanymi przez MUzALEWSKIEGO [2010], z uwzglednieniem
w obliczeniach jednostkowego zuzycia paliwa, podawanego w instrukcji przez pro-
ducenta ciggnika oraz zatozonego sredniego obcigzenia silnika w zabiegu nawoze-
nia gnojowicg na poziomie 75%.

Koszty eksploatacji zestawow do nawozenia

Analize kosztow badanych zestawéw maszyn do nawozenia oparto na metodach
liczenia kosztow przyjetych w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym [Muza-
LEWSKI 2010; WaoJcicki 2000]. Zgodnie z tymi metodami koszt [zt] wykonania okre-
Slonego zabiegu jest sumg nastepujgcych kosztéw sktadowych:

K= Kutrz + Kuz’ + Kc + Kot + Kr (2)

gdzie:

K.t — koszt utrzymania maszyny [z1];

K,; — koszt uzytkowania maszyny [z{];

K. —koszt eksploataciji ciagnika wspotpracujgcego z maszyng [zi];
K.t — koszt obstugi transportowej [z1];

K, —koszt robocizny [z4].

Naktady energetyczne nawozenia gnojowica

Metodyke badan energetycznych zestawéw maszyn do nawozenia gnojowicg oparto
na metodzie obliczen, opracowanej w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym.
Wprowadzono w niej modyfikacje, zmierzajgce do ujecia poszczegodlnych sktadnikow
nakladéw energetycznych w uogodlnione formuty matematyczne. W zatozeniach
uwzgledniono najnowsze warto$ci wskaznikéw naktadéw energetycznych jed-
nostkowych, podane w literaturze [WoJcicki 2000; 2002].

Nakfady energetyczne catkowite nawozenia E, [MJ-ha™'] stanowig sume nastepu-
jacych sktadowych:

E,=Ec+Ey+Er+E,+Eg (3)

gdzie:
E. - nakfady energetyczne uzytkowania ciggnikow [MJ-ha‘1];
E,, —nakfady energetyczne uzytkowania maszyn [MJ-ha’1];
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E; - nakfady energetyczne uzytkowania srodkéw transportu [MJ ha™;
E, - nakfady energetyczne pracy operatoréw C|agn|kow [MJ-ha™'];
E. - nakfady energetyczne zuzytego paliwa [MJ-ha™ .

Wskaznik postepu technicznego

Postep techniczny w rolnictwie mozna osiggng¢ miedzy innymi modernizujgc tech-
niczne srodki pracy. Te forme postepu technicznego mozna okresli¢ jako konstruk-
cyjng. Jezeli oznaczy sie efektywnos¢ postepu technicznego (konstrukcyjnego) jako
7K [ha-zF1], to zgodnie z zaleznoscig proponowang przez MICHALKA [1999] oraz
MICHALKA i KOWALSKIEGO [2000] wzor przyjmie postac:

_Wor
Mk = K (4)
gdzie:
Wh7 — wydajno$¢ eksploatacyjna maszyn w ogdélnym czasie zmiany [ha-h™ ;
k' - jednostkowy koszt wykonania zabiegu w przeliczeniu na godzine [zi-h™ ]

Wskaznik postepu technologicznego

Wskaznik postepu technologicznego charakteryzuje stopien unowoczesnienia pro-
cesu technologicznego. Na podstawie definicji podanej przez ZAREMBE [1985], wskaz-
nik ten (W,,) oblicza sie z nastepujacego wzoru:

E,
L +EJ

W, = -100% (5)

gdzie:

E, - naktady energetyczne pracy maszyn w procesie nawozenia [MJ-ha™ ;

L, — pracochionnosc nawozenia dla poszczegoélnych zestawdw maszyn [rbh-ha” ]
lub [MJ-ha™".

Ocene poréwnawczg zestawow zatadunkowych gnojowicy i zestawéw maszyn do
nawozenia przeprowadzono na podstawie dwoch wskaznikow — kosztow eksploa-
tacji zestawu maszyn (zt-h™ ) oraz jednostkowych kosztéw nawozenia (zt-ha™ )

Wyniki i dyskusja
Warunki badan

Do badah wydajnosci eksploatacyjnej nawozenia ptynnymi nawozami naturalnymi
wytypowano ciggniki i wozy asenizacyjne, ktorych skrécong charakterystyke tech-
niczng zamieszczono w tabelach 1 2.

Zmierzono wydajno$¢ eksploatacyjng nawozenia ptynnymi nawozami naturalnymi
Z uzyciem maszyn stosowanych w omawianych gospodarstwach rolnych (tab. 2).
Odchylenia pomierzonych czaséw operacyjnych nie przekraczaty 10% w stosunku
do wartosci srednich dla badanych zestawow maszyn. Wozy asenizacyjne wyposa-
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Tabela 1. Charakterystyka techniczna ciggnikéw rolniczych
Table 1. Technical characteristics of agricultural tractors

Moc Rozmiar Zuzycie Cena
G:)spgidar:itl\;;ol whf:ss:a silnika ogumienia paliwa ciagnika
pra?rgn/ Unladen mass Engine (przod/tyt) Fuel Tractor
tractor type kgl power Size of tires | consumption price
yp 9 [KW/KM] | (front/back) | [dm*h”'] [PLN]
A/Renault 95.14 4740 62,5/85 fggggsgi 9,38 200 000
B/John Deere 6420 4800 88/120 gggggggj 13,20 300 000
C/Valtra N121 4950 101137 gggfggsgg 15,15 389 610

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Tabela 2. Skrocona charakterystyka techniczna wozow asenizacyjnych (beczkowozéw)
Table 2. Short technical characteristics of the cesspool trucks (slurry tanks)

TR © @ > S § B
8 2 |8« s @ |0 = S o S oo 35 2 E
§:.2 |58 | 528|858 |atof|afpy 5|3, 5.
sxEQ ([Sc| EQL |EESC| 9cET | 0e>T |8 NE8SZ
THNG&S 252 SES |ES8Se| 8&£=9 | 3580 | 235|084
00 ®ga S5 —=| O 5 098 %= goi= 0 29 Q | 588 | oqg >0
a0 |os ol |T8% net nEEL | E5E| 2T "
8a & § [S °p |a NG c 9 gws | £06 s 3
o> 3] o] - ; o -

O ©
550/
A/Strautmann
&Sohne | 1000 | 20-225 58 | kompresor | kompresor | gg | g4 500
580 (o‘tnllcze) compressor | compressor
(airlines)
B/Fliegl Fass 600/ kompresor | kompresor
12000 2000 55-22,5 12,0 COMpressor | compressor 2,06 123000
o 550/
C/Siegfried
Marchner | 1300 | 89-225 g0 | Kompresor | kompresor |, g5 | 55000
(lotnicze) COMpressor | compressor
8000 P
(airlines)

Zrédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

zone byty w zespoty rozlewowe rozbryzgowe, o szerokosciach roboczych: 4,5i7,5 m,
co istotnie wptynefo na wydajnosc eksploatacyjna, ktéra miescita sie w duzym prze-
dziale — od 0,88 do 2,86 ha-h™

Koszty eksploatacji maszyn

Jednostkowe koszty eksploatacji zestawdéw maszynowych do nawozenia stosowa-
nych w gospodarstwach A, B i C obliczono dla dwu operacji technologicznych,
tj. zatadunku gnojowicy do wozu asenizacyjnego i rozlewania gnojowicy na po-
wierzchni uzytku rolnego. Koszty eksploatacji, wraz z zaiadunklem i nawozeniem,
w przypadku zestawu A wynosﬂy koszt eksploatacji 185,40 zt- h™, jednostkowy koszt
eksploatacji 162,27 zt- ha™"; w przypadku zestawu B: koszt eksploatacji 304,27 zt- h™,
jednostkowy koszt eksploatacp 108,44 z+ha™"; w przypadku zestawu C koszt eks-
ploatacji 307,39 zt+ h™, jednostkowy koszt eksploatacy 74,74 ztha™ . Najwieksze
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koszty godzinowe charakteryzujg zestaw C, mniejsze zestaw B i najmniejsze ze-
staw A. Jednostkowe koszty eksploatacji byty najwieksze w zestawie A, mniejsze
w zestawie B i najmniejsze w zestawie C.

Nakitady energetyczne nawozenia gnojowica

Nakfady energetyczne nawozenia gnojowicg sg sumg naktadow zwigzanych z zata-
dunkiem wozu asenizacyjnego i naktadéw transportu i rozlewania na nawozonym
polu. Skitadajg sie z naktadow Srodkoéw inwestycyjnych (ciggniki, maszyny, czesci
wymienne i materiaty do napraw), pracy zywej (operatorzy), materiatéw i bezposred-
nich nosnikow energii (olej napedowy). Jednostkowe wskazniki naktadéw energe-
tycznych przyjeto za WoJcickim [2000] i podano w tabeli 3.

Tabela 3. Jednostkowe wskazniki naktadéw energetycznych
Table 3. Unitary indices of energetic inputs

Oznaczenie Jednostka Wartosé
Wyszczegodlnienie wskaznika miary liczbowa
Specification Indicator Measurement Numeric
designation unit value
A — $rodki inwestycyjne
A — investment measures
Ciagniki Tractors Wee 125
Maszyny Machines Wem MJ-kg™" 110
Czesci wymienne i materiaty do napraw w. 85
Spare parts and materials for repair z
B — praca zywa
B — work live :
MJ-rbh™
Operatorzy Operators W, MJ-man-hour™" 80
C — materialy i bezposrednie nosniki energii
C — materials and direct energy carriers
Olej napedowy Diesel oil | w, MJ-dm> | 40

Zrédto: Source: WOJCICKI [2000].

Do obliczen nakladdéw energetycznych procesu nawozenia wykorzystano dane doty-
Czgce masy maszyn, masy czesci zamiennych, zuzycia paliwa, liczby zatrudnionych
operatorow (tab. 3). Poniewaz badane wozy asenizacyjne wyposazone byty w spre-
zarki podcisnieniowo-nadcisnieniowe, do zatadunku gnojowicy uzyto te same wozy
asenizacyjne, co do rozlewu gnojowicy na polu. Do obstugi wozu asenizacyjnego byt
zatrudniony jeden pracownik. Zuzycie paliwa obliczono z zatozeniem, Zze obcigzenie
silnika podczas zatadunku wynosi 50%, a w trakcie rozlewania na polu 75% mocy
znamionowe;j silnika, a jednostkowe zuzycie paliwa wynosi 200 g-(kW-h)_1. Masa
analizowanych ciggnikéw miescita sie w przedziale od 4740 do 4950 kg, wozdéw
asenizacyjnych od 1000 do 2000 kg, a zuzycie paliwa podczas zatadunku gnojowicy
od 1,15 do 2,91 dm*>h™", w trakcie rozlewania od 4,30 do 10,65 dm>h™"

Ogodlne wartosci naktadéw energetycznych badanych zestawéw maszynowych do
nawozenia (A, B i C) miescity sie w przedziale od 340,47 do 809,93 MJ-ha™".
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Wskaznik postepu technicznego

Waznym wskaznikiem charakteryzujagcym nowoczesno$¢ konstrukcji uzytych ma-
szyn jest wskaznik postepu technicznego, podany w tabeli 4. Podaje on liczbe
hektaréw, na ktérej mozna wykonaé¢ zabieg nawozenia pola za 1000 zt. Wartosci
tego wskaznika podano oddzielnie dla zatadunku gnojowicy i rozlewania na polu.
Dla zestawéw A, B i C wskaznik przyjmuje wartosci z przedzialu 24,23-62,85
ha-(1000 zt)™" (zatadunek gnojowicy) i 8,25—-17,01 ha-(1000 zt)™" (rozlewanie na polu).
Réznice w wartosciach tego wskaznika dla maszyn poréwnywanych byly znacznie
wieksze i dochodzity do 50%.

Tabela 4. Wartosci wskaznika postepu technicznego, charakteryzujgcego nowocze-
snosc¢ konstrukcji maszyn
Table 4. Values of technical progress index (characteristic of machine construction

modernity)
Zestaw Koszty Wskaznik postepu
Symbol do zatadunku Cena Wydajnos¢ |jednostkowe technicznego
zeystawu i rozlewania [tys. zf] Wor K nrx
St gnojowicy Price |Performance| [zi-ha™'] [ha-(1000 zt)™]
svmbol Set of machines [thous. of Wy Unit costs |Technical progress
y for slurry loading PLN] [ha-h'1] K Nk
and spreading [PLN-ha™] | [ha-(1000 PLN)™"]
Renault 95.14
A + Strautmann & Séhne 261 215 41,27 24,23
Renault 95.14 261 0,88 121,20 8,2
+ Strautmann & S6hne ’ ’ 29
John Deere 6420
5 + Fliegl Fass 12000 423 4,90 28,48 35,11
John Deere 6420
+ Fliegl Fass 12000 423 2,06 79,96 12,51
Valtra N121
C + Siegfried Marchner 444 8,73 15,91 62,85
Valtra N121
444 2,86 58,76 17,01

+ Siegfried Marchner

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
Wskaznik postepu technologicznego

Drugim wskaznikiem charakteryzujgcym maszyny uzyte w technologii nawozenia
ptynnymi nawozami naturalnymi jest wskaznik postepu technologicznego. Wyniki
obliczen dla analizowanych zestawéw maszynowych do nhawozenia zamieszczono
w tabelach 5 i 6. Najwieksze wartosci tego wskaznika charakteryzujg maszyny ze-
stawu C, mniejsze maszyny zestawu B i najmniejsze zestawu A.
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Tabela 5. Wartosci wskaznika postepu technologicznego w przypadku pompowania gno-
Jowicy do wozu asenizacyjnego
Table 5. Values of technological progress index in case of pumping slurry into cesspool

truck

Zestaw: ciagnik
+ woz asenizacyjny
Set of tractor
+ cesspool truck

Naktady
energetyczne
pracy maszyn

Energetic inputs
of machine work

Naktady
energetyczne
pracy ludzkiej

Energetic inputs
of human labour

Wskaznik postepu
technologicznego
Technological
progress index

+ Siegfried Marchner

0,
[MJ-ha™] [MJ-ha™"] [%]
A/ Renault 95.14
+ Strautmann & Sohne 156,77 37,21 80,82
B/ John Deere 6420
+ Fliegl Fass 12000 94,78 16,33 85,30
C/ Valtra N121 57.49 9.16 86.26

Zrédto: wyniki wtasne. Source: own study.

Tabela 6. WartoSci wskaznika postepu technologicznego w przypadku operacji techno-
logicznej rozlewania gnojowicy wozem asenizacyjnym
Table 6. Values of technological progress index in case of spreading slurry with cesspool

truck

Zestaw: ciggnik
+ woz asenizacyjny
Set of tractor
+ cesspool truck

Naktady
energetyczne
pracy maszyn

Energetic inputs
of machine work

Naktady
energetyczne
pracy ludzkiej

Energetic inputs
of human labour

Wskaznik postepu
technologicznego
Technological
progress index

+ Siegfried Marchner

0,
[MJ-ha™"] [MJ-ha™'] [%]
A/ Renault 95.14
+ Strautmann & Soéhne 525,04 90,91 85,24
B/ John Deere 6420
+ Fliegl Fass 12000 310,57 38,83 88,89
C/ Valtra N121 245,84 2707 5978

Zrédto: wyniki wtasne. Source: own study.

Podsumowanie

Wybrane wyniki badan i analiz wptywu pojemnosci zbiornikéw wozéw asenizacyj-
nych na wartosci wskaznikow eksploatacyjno-ekonomicznych, cene zakupu ma-
szyn, koszty jednostkowe nawozenia i naktady energetyczne zabiegu przedsta-
wiono na rysunku 1.

Ceny zakupu zestawéw maszyn (ciggnik + beczkow6z z kompresorem) ksztatto-
waly sie nastepujgco: zestaw A — 200 + 61,5 tys. zi; B — 300 + 123 tys. zt i C —
200 + 68 tys. zth

Wydajno$¢ godzinowa maszyn zalezata od tadownosci beczkowozu i szerokosci
roboczej oraz od odlegtosci pola od zbiornika na gnojowice i wynosita dla zestawu:
A-0,88;B—2,06; C—2,86 ha-h™".
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a) 500000 b) 180 rRnAn
444 610 164,73 o5 1
450000 423-000 160
400000 140
— 000 =12 | igges
EI 261 500 _;‘“ 100 -
&. 250000 - z
200000 - . 801
150000 - 60 1
100000 - 40 4
50000 - 20 -
0 - 0 -
A B c A B c
Zestawy Sets Zestawy Sets
c) 900
809,93
800 -
700 -
600 -

Rys. 1. Ceny zestawdw maszyn (a), koszty
500 1 jednostkowe nawozenia (b) oraz

460,51
400 - 07 naktady energetyczne zabiegu (c)
i Fig. 1. Prices of machinery sets (a), unitary
A I B I

300 1 costs of fertilizing (b), energetic in-
puts of operation (c)
C

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

[MJ-ha~1]

200 -
100 -

Zestawy Sets

Godzinowe zuzycie paliwa wynosito dla zestawow: A — 9,38; B — 13,20; C — 15,15
dm®h™", natomiast zuzycie jednostkowe: A— 10,6; B — 6,4; C — 5,3 dm*ha™".

Najwieksze koszty nawozenia wystepowaty w przypadku zastosowania beczkowozu
0 pojemnosci 5,8 m® (ok. 160 zt-ha™ '), mniejsze w przypadku beczkowozu o pojem-
nosci 12 m® (ok. 110 z+h™") i najmniejsze w przypadku beczkowozu o pojemnosci
8m’ (ok. 75 zi-ha‘1). Naktady energetyczne zestawdéw maszyn do nawozenia A, B
i C wynosity odpowiednio: 810, 460, 340 MJ-ha™ i 27, 15, 11 MJ-t"". Wskaznik
postepu technicznego w przypadku operacji pompowania gnojowicy dla zestawow A,
B i C wynosit: 24,23; 35,11; 62,85 ha:(1000 zt)', a czynnosci nawozenia: 8, 12, 17
ha-(1000 z+)‘1. Wskaznik postepu technologicznego w przypadku operacji pompowa-
nia gnojowicy dla zestawdw A, B i C wynosit: 80,82; 85,3; 86,2%, a czynnosci nawo-
zenia: 85,24; 88,89; 89,78%.
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Whioski

1. Gospodarstwa rodzinne, prowadzgce obory z systemem bezsciotowym, po-
wszechnie stosujg obecnie gnojowice jako ptynny nawdz naturalny, przydatny
w uprawie zb6z, okopowych oraz na trwate uzytki zielone. Do jej transportu
i aplikacji wykorzystywane sg wozy asenizacyjne do powierzchniowego rozlewa-
nia nawozu, za pomocg tyzek rozbryzgowych lub wezy wleczonych.

2. Z uwagi na moc ciggnikéw znajdujgcych sie w gospodarstwach rodzinnych
(50-90 kW) najczesciej stosowane sg wozy asenizacyjne o pojemnosci zbiornika
6-12 m®, z podwoziami jedno- i dwuosiowymi (w systemie tandem). Mate pojem-
nosci zblornlkow instalowanych na wozach asenizacyjnych uzasadniajg stoso-
wanie matych szerokosci roboczych.

3. W gospodarstwach rodzinnych od wielu lat do nawozenia gnojowicg stuzg agre-
gaty: ciggnik + wéz asenizacyjny, dobrane przypadkowo z powodu mocy ciggnika
i oporéw przetaczania wozu asenizacyjnego. Stosowane ogumienie kot jezdnych
wozdéw asenizacyjnych nie zawsze spefnia wymagania ogumienia rolniczego,
gtéwnie z uwagi na réznorodno$c¢ zastosowania tych maszyn.

4. Ze wzrostem pojemnosci beczkowozdw zwieksza sie ich wydajnos$é, w przy-
padku beczkowozéw o duzej pojemnosci niezbedne sg drogie ciggniki duzych
mocy oraz wyposazenie dodatkowe do doglebowego wprowadzania nawozu.

5. Decydujacy wplyw na koszty nawozenia majg ceny uzytych ciggnikéw, beczko-
wozow, mieszalnikdw i zbiornikéw na gnojowice oraz wydajnos¢ maszyn i odle-
gtos¢ pola od zbiornika z gnojowica.

6. Badania potwierdzity przydatnos¢ badanych i analizowanych zestawéw maszyn
w odniesieniu do przyjetych grup powierzchni gospodarstw rolnych. Proponuje
sie nastepujgce zestawy maszyn dla gospodarstw rodzinnych:

— 0 powierzchni uzytkéw rolnych 10-30 ha zestaw: ciggnik 60—70 kW, beczko-
woz o pojemnosci 6000 dm?®, mieszalnik do gnojowicy zawieszany na trzy-
punktowym uktadzie zaW|eszen|a ciggnika;

— 0 powierzchni uzytkéw roInych 30-100 ha zestaw: ciggnik 70-90 kW, becz-
kowdz o pojemnosci 8000 dm?, mieszalnik do gnojowicy zawieszany na trzy-
punktowym uktadzie zawieszenia ciggnika;

— 0 powierzchni uzytkdw rolnych powyzej 100 ha zestaw: ciggnik 100-220 kW,
beczkowdz o pojemnosci 12 000 dm?® i powyzej, mieszalnik do gnojowicy za-
wieszany na trzypunktowym uktadzie zawieszenia ciggnika.
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Elzbieta Zebrowska, Tomasz Marczuk

THE INFLUENCE OF LOAD-CARRYING CAPACITY OF THE CESSPOOL TRUCKS
ON OPERATION-ECONOMIC INDICES OF SLURRY FERTILIZING

Summary

The aim of research was to determine the effect of load-carrying capacity of the cesspool
trucks used in farms of different acreage, on the values of basic operating and econom-
ic indices. Three sets of fertilizing machines were investigated: A — Renault 95.14 tractor
+ cesspool truck of 5.8 m® capacity; set was used in farm of total acreage 28 ha, B — John
Deere 6420 + cesspool truck of 12 m* capacity; farm acreage 60 ha, C — Valtra N 121
tractor + cesspool truck 8 m® capacity; farm acreage 90 ha. Following operating-economic
indices were estimated: the costs per hour and unitary fertilization costs, energy inputs on
realized operation and its labour inputs, as well as the fuel consumption. Indices of tech-
nical and technological progress were calculated, too. The costs per hour and unitary
costs of fertilizin9 by complete machine sets A, B and C reached correspondingly 185,
304, 307 PLN-h™" and 162, 108, 74 PLN-ha™". Energy inputs of work for particular fertiliza-
tion machinery sets A, B, C reached 810, 460, 340 MJ-ha™ and 27, 15, 11 MJ-t". The
index of technical progress in case of pumping (loading) slurry in the sets A, B, C was 24,
35, 62 ha:(1000 PLN)™, in case of fertilization activity 8, 12, 17 ha:(1000 PLN)™". The
index of technical progress for the slurry loading (pumping) in complete A, B, C sets, was
80.82; 85.30; 86.26%, for the fertilization 85.24; 88.89; 89.78%.

Key words: slurry, fertilization, line of products, cesspool trucks, selection, index
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