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Streszczenie 
 
Celem badań było określenie wpływu pojemności wozów asenizacyjnych, stosowanych 
w gospodarstwach rodzinnych o zróżnicowanej powierzchni użytków rolnych, na warto-
ści podstawowych wskaźników eksploatacyjno-ekonomicznych. Badano trzy zestawy 
maszynowe do nawożenia: zestaw A – ciągnik Renault 95.14 + wóz asenizacyjny  
o pojemności 5,8 m3, zestaw B – ciągnik John Deere 6420 + wóz asenizacyjny 12 m3, 
zestaw C – ciągnik Valtra N 121 + wóz asenizacyjny 8 m3. Podział ten przyjęto ze 
względu na wielkość gospodarstw, zestaw A stosowany był w gospodarstwie o ogól-
nym areale 28 ha, B – 60 ha, zaś zestaw C – 90 ha. Oceniano następujące wskaźniki 
eksploatacyjno-ekonomiczne: godzinowe i jednostkowe koszty nawożenia, nakłady 
energetyczne ponoszone na wykonanie zabiegu oraz jego pracochłonność, a także 
zużycie paliwa. Obliczono również wskaźniki postępu technicznego i technologicznego. 
Godzinowe i jednostkowe koszty nawożenia w zestawach A, B i C wynosiły odpowied-
nio: 185, 304, 307 zł·h–1 i 162, 108, 74 zł·ha–1. Nakłady energetyczne pracy zestawów 
maszynowych do nawożenia A, B i C wynosiły: 810, 460, 340 MJ·ha–1 i 27, 15, 11 MJ·t–1. 
Wskaźnik postępu technicznego w przypadku pompowania (załadunku) gnojowicy w ze-
stawach A, B i C wynosił: 24, 35, 62 ha·(1000 zł)–1, a w przypadku czynności nawoże-
nia: 8, 12, 17 ha·(1000 zł)–1. Wskaźnik postępu technologicznego w przypadku pompo-
wania (załadunku) gnojowicy w zestawach A, B i C wynosił: 80,82; 85,30; 86,26%, 
natomiast w przypadku czynności nawożenia: 85,24; 88,89; 89,78%.     
 
Słowa kluczowe: gnojowica, nawożenie, typoszereg, wozy asenizacyjne, dobór, 
wskaźnik 
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Wstęp 
 
Roczna produkcja nawozów naturalnych w Polsce wynosi ok. 80 mln t obornika,  
13 mln m3 gnojówki i 7,5 mln m3 gnojowicy [IWASZKIEWICZ 2013]. Nawozy naturalne 
wykorzystywane są głównie do nawożenia upraw rolniczych, a częściowo jako suro-
wiec do produkcji biogazu [BORUSEWICZ, KAPELA 2013; FUGOL, SZLACHTA 2010].  
Do składowania, transportu i rozlewania płynnych nawozów naturalnych potrzebny 
jest szeroki asortyment maszyn i urządzeń dostosowanych do lokalnych warunków 
glebowo-klimatycznych i obowiązujących wymagań ekologicznych [KAMIŃSKI 2013]. 
Do przechowywania płynnych nawozów naturalnych używane są różnego rodzaju 
zbiorniki lokalizowane najczęściej w pobliżu budynków inwentarskich, o objętości 
zapewniającej możliwość gromadzenia około półrocznej produkcji gnojówki lub gno-
jowicy dla stada zwierząt chowanych w gospodarstwie rolnym [RJAZANOV 2009;  
ROMANIUK i in. 1995]. Przechowywany w zbiorniku nawóz naturalny wymaga okre-
sowego mieszania, do której to czynności wykorzystywane są mieszalniki (miksery). 
Załadunek nawozu ze zbiornika do wozu asenizacyjnego (beczkowozu) odbywa się 
za pomocą pompy zewnętrznej lub sprężarki zamontowanej na beczkowozie. Trans-
port nawozu na pole jest połączony z zabiegiem rozlewania i wykonywany agrega-
tem: ciągnik plus wóz asenizacyjny. Wozy asenizacyjne różnią się rozwiązaniami 
konstrukcyjnymi i przebiegiem procesu technologicznego [MARCZUK, ŻEBROWSKA 
2013a, b; ŻEBROWSKA, MARCZUK 2014]. Jedną z ważnych cech zestawu maszyno-
wego do nawożenia jest ugniatanie gleby kołami jezdnymi ciągnika i beczkowozu 
[AKKER i in. 1994; ALAKUKKU 1996; BIAŁCZYK i in. 2008; BOTTA i in. 2002].  
 
Przydatność rolniczą gnojowicy w uprawie zbóż, roślin okopowych oraz na trwałych 
użytkach zielonych potwierdziło wielu badaczy [BARSZCZEWSKI, DUCKA 2012; MORA-

CZEWSKI 1996; WESOŁOWSKI 2008]. We wszystkich badaniach stwierdzono zwyżkę 
plonów i poprawę jego jakości. BARSZCZEWSKI i DUCKA [2012] wykazali również, że 
nawożenie łąki trwałej gnojówką bydlęcą, zawierającą zarówno 60, jak i 90 kg N·ha–1, 
ma znacznie większy efekt plonotwórczy w porównaniu ze stosowanym obornikiem. 
WRÓBEL [2013], na podstawie wyników badań polowych przeprowadzonych w latach 
2008–2010, dotyczących wpływu nawożenia gnojówką bydlęcą na jakość runi łąko-
wej i jej przydatność do zakiszania stwierdzili, że skład chemiczny runi łąkowej 
nawożonej gnojówką był podobny do składu runi pochodzącej z obiektów nawożo-
nych mineralnie. Jakość kiszonek uzyskanych z runi łąkowej z obiektów nawożonych 
gnojówką była równie dobra, jak jakość kiszonki z obiektów nawożonych nawozami  
mineralnymi. Nawożenie gnojówką nie pogorszyło jakości mikrobiologicznej pozy-
skiwanych pasz. 
 
Do załadunku gnojowicy do wozów asenizacyjnych służą uniwersalne pompy sta-
cjonarne i mobilne oraz sprężarki instalowane na wozach asenizacyjnych. Przed 
załadunkiem gnojowica powinna zostać wymieszana za pomocą specjalnego mie-
szadła lub pompy (metoda przepompowywania). Wydajność cyklu operacyjnego 
wozu asenizacyjnego zależy m.in. od czasu załadunku gnojowicy, wynikającego 
z wydajności załadunku. W przypadku wozów asenizacyjnych wyposażonych w sprę-
żarki czas załadunku, w zależności od typu sprężarki i pojemności zbiornika wozu, 
wynosi 2–6 min. 
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Celem badań było określenie wpływu pojemności zbiorników wozów asenizacyj-
nych (5,8; 8,0 i 12,0 m3) stosowanych w gospodarstwach rodzinnych o zróżnico-
wanym areale upraw i różnej obsadzie zwierząt gospodarskich, na wartości pod-
stawowych wskaźników eksploatacyjno-ekonomicznych nawożenia. 
 
Materiał i metody badań 
 
Miejsce, obiekt i przedmiot badań 
 
Jako miejsce badań wytypowano region (województwo podlaskie), charakteryzujący 
się wysoką intensywnością produkcji zwierzęcej, w tym krów mlecznych, w którym 
powstaje duża ilość płynnych nawozów naturalnych. Obiektem badań były gospo-
darstwa rodzinne, wykorzystujące gnojowicę do nawożenia upraw polowych. 
Przedmiotem badań były zestawy maszynowe (ciągnik + wóz asenizacyjny) o po-
jemności: zbiorników wozu: 5,8; 8,0 i 12,0 m3, wyposażone w dysze i łyżki rozbry-
zgowe do nawożenia powierzchniowego (fot. 1). Badania eksploatacyjne maszyn 
przeprowadzono na terenie województwa podlaskiego, w gospodarstwach rolnych 
o areale użytków rolnych: 28, 60 i 90 ha, z oborami krów mlecznych odpowiednio  
o obsadzie: gospodarstwo A – 25 krów mlecznych i 15 cieląt; gospodarstwo B –  
40 krów mlecznych, 10 jałówek i 10 cieląt, 25 byków; gospodarstwo C – 55 krów 
mlecznych, 25 jałówek i 25 cieląt. W gospodarstwach znajdowały się zbiorniki na 
płynne nawozy naturalne o objętości: 200, 850 i 250 m3, zapewniające gromadze-
nie półrocznej produkcji nawozu w postaci gnojowicy. Gnojowicę rozlewano po-
wierzchniowo na pola o glebie darniowo-bielicowej ze ścierniskiem po pszenicy 
ozimej, spulchnionej broną talerzową. Wilgotność bezwzględna nawożonych gleb 
wynosiła 10–12%. 
 
Założenia ogólne 
 
Do obliczeń i oceny badanych technologii nawożenia płynnymi nawozami natural-
nymi przyjęto następujące założenia ogólne: 
 dawka gnojowicy: 20 m3·ha–1; 
 odległość nawożonych pól od zbiornika na gnojowicę w analizowanych gospo-

darstwach rolnych: 200, 350 i 400 m;  
 załadunek gnojowicy do wozu asenizacyjnego za pomocą sprężarki zainstalo-

wanej na maszynie z czasem załadunku: 2–5 min; 
 prędkość transportowa zestawu do nawożenia z ładunkiem: 20–30 km·h–1 

(5,56–8,34 m·s–1); 
 prędkość transportowa zestawu do nawożenia bez ładunku: 20–40 km·h–1 

(5,56–11,12 m·s–1); 
 prędkość robocza agregatu: 8–10 km·h–1 (2,23–2,78 m·s–1); 
 wozy asenizacyjne o pojemności zbiornika: 5,8; 8,0 i 12,0 m3. 
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a) 

 
  

b) 
 

 
  

c)  
 

 
Źródło: fot. T. Marczuk. Source: photo T. Marczuk. 
 
Fot. 1. Zestawy maszynowe do nawożenia z wozami asenizacyjnymi o pojemności 

zbiornika: a = 5,8 m3, b = 8,0 m3, c = 12,0 m3 
Photo 1. Sets of machines for fertilization with cesspool trucks of tank capacity: a = 5.8 m3, 

b = 8.0 m3, c = 12.0 m3 
 
Eksploatacyjno-ekonomiczne wskaźniki nawożenia 
 
Wydajność zestawu do nawożenia obliczono z założeniem, że załadunek gnojowicy 
do wozu asenizacyjnego odbywa się bez przestojów związanych z oczekiwaniem 
na załadunek. Wydajność eksploatacyjna zestawu do nawożenia [ha·h–1] jest ilora-
zem nawożonej powierzchni pola i ogólnego czasu pracy zestawu: 



Wpływ pojemności zbiorników wozów asenizacyjnych... 
 

© ITP w Falentach; PIR 2015 (IV–VI): z. 2 (88) 51 

 
07

07
07 T

P
W   (1) 

gdzie: 
W07  – wydajność eksploatacyjna zestawu maszynowego do nawożenia [ha·h–1]; 
P07  – powierzchnia nawożonego pola [ha]; 
T07  – ogólny czas pracy zestawu nawozowego [h]. 
 
Zużycie paliwa 
 
Ponieważ godzinowe zużycie paliwa przez ciągnik zależy od wielu czynników, w tym 
od rodzaju ciągnika, stopnia jego zużycia, stopnia obciążenia silnika, posłużono się 
wytycznymi opublikowanymi przez MUZALEWSKIEGO [2010], z uwzględnieniem  
w obliczeniach jednostkowego zużycia paliwa, podawanego w instrukcji przez pro-
ducenta ciągnika oraz założonego średniego obciążenia silnika w zabiegu nawoże-
nia gnojowicą na poziomie 75%. 
 
Koszty eksploatacji zestawów do nawożenia 
 
Analizę kosztów badanych zestawów maszyn do nawożenia oparto na metodach  
liczenia kosztów przyjętych w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym [MUZA-

LEWSKI 2010; WÓJCICKI 2000]. Zgodnie z tymi metodami koszt [zł] wykonania okre-
ślonego zabiegu jest sumą następujących kosztów składowych: 
  
 K = Kutrz + Kuż + Kc + Kot + Kr  (2) 

gdzie: 
Kutrz  – koszt utrzymania maszyny [zł]; 
Kuż  – koszt użytkowania maszyny [zł]; 
Kc  – koszt eksploatacji ciągnika współpracującego z maszyną [zł]; 
Kot  – koszt obsługi transportowej [zł]; 
Kr  – koszt robocizny [zł]. 
 
Nakłady energetyczne nawożenia gnojowicą 
 
Metodykę badań energetycznych zestawów maszyn do nawożenia gnojowicą oparto 
na metodzie obliczeń, opracowanej w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym. 
Wprowadzono w niej modyfikacje, zmierzające do ujęcia poszczególnych składników 
nakładów energetycznych w uogólnione formuły matematyczne. W założeniach 
uwzględniono najnowsze wartości wskaźników nakładów energetycznych jed-
nostkowych, podane w literaturze [WÓJCICKI 2000; 2002].  
 
Nakłady energetyczne całkowite nawożenia En [MJ·ha–1] stanowią sumę następu-
jących składowych: 
 
 En = EC + EM + ET + Eo + EE   (3) 

gdzie: 
Ec  – nakłady energetyczne użytkowania ciągników [MJ·ha–1]; 
EM  – nakłady energetyczne użytkowania maszyn [MJ·ha–1]; 
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ET  – nakłady energetyczne użytkowania środków transportu [MJ·ha–1]; 
EO  – nakłady energetyczne pracy operatorów ciągników [MJ·ha–1]; 
EE  – nakłady energetyczne zużytego paliwa [MJ·ha–1]. 
 
Wskaźnik postępu technicznego 
 
Postęp techniczny w rolnictwie można osiągnąć między innymi modernizując tech-
niczne środki pracy. Tę formę postępu technicznego można określić jako konstruk-
cyjną. Jeżeli oznaczy się efektywność postępu technicznego (konstrukcyjnego) jako 
TK [ha·zł–1], to zgodnie z zależnością proponowaną przez MICHAŁKA [1999] oraz 
MICHAŁKA i KOWALSKIEGO [2000] wzór przyjmie postać: 
 

 
k

W
TK 

 07   (4) 

gdzie: 
W07  – wydajność eksploatacyjna maszyn w ogólnym czasie zmiany [ha·h–1]; 
k'  – jednostkowy koszt wykonania zabiegu w przeliczeniu na godzinę [zł·h–1].  
 
Wskaźnik postępu technologicznego 
 
Wskaźnik postępu technologicznego charakteryzuje stopień unowocześnienia pro-
cesu technologicznego. Na podstawie definicji podanej przez ZAREMBĘ [1985], wskaź-
nik ten (Wm) oblicza się z następującego wzoru: 
 

 Wm = %100
 Jo

J

EL

E
 (5) 

gdzie: 
EJ  – nakłady energetyczne pracy maszyn w procesie nawożenia [MJ·ha–1]; 
Lo  – pracochłonność nawożenia dla poszczególnych zestawów maszyn [rbh·ha–1] 

lub [MJ·ha–1]. 
 
Ocenę porównawczą zestawów załadunkowych gnojowicy i zestawów maszyn do 
nawożenia przeprowadzono na podstawie dwóch wskaźników – kosztów eksploa- 
tacji zestawu maszyn (zł·h–1) oraz jednostkowych kosztów nawożenia (zł·ha–1). 
 
Wyniki i dyskusja 
 
Warunki badań 
 
Do badań wydajności eksploatacyjnej nawożenia płynnymi nawozami naturalnymi 
wytypowano ciągniki i wozy asenizacyjne, których skróconą charakterystykę tech-
niczną zamieszczono w tabelach 1 i 2. 
 
Zmierzono wydajność eksploatacyjną nawożenia płynnymi nawozami naturalnymi  
z użyciem maszyn stosowanych w omawianych gospodarstwach rolnych (tab. 2). 
Odchylenia pomierzonych czasów operacyjnych nie przekraczały 10% w stosunku 
do wartości średnich dla badanych zestawów maszyn. Wozy asenizacyjne wyposa- 
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Tabela 1. Charakterystyka techniczna ciągników rolniczych 
Table 1. Technical characteristics of agricultural tractors 

Gospodarstwo/ 
typ ciągnika 

Farm/ 
tractor type 

Masa  
własna  

Unladen mass
[kg] 

Moc 
silnika  
Engine 
power 

[kW/KM] 

Rozmiar 
ogumienia 
(przód/tył) 

Size of tires 
(front/back) 

Zużycie 
paliwa  
Fuel  

consumption 
[dm3·h–1] 

Cena  
ciągnika 
Tractor 
price 
[PLN] 

A/Renault 95.14 4 740 62,5/85 
360/70R28 
480/70R34 

  9,38 200 000 

B/John Deere 6420 4 800 88/120 
420/70R24 
520/70R34 

13,20 300 000 

C/Valtra N121 4 950 101/137 
480/65R28 
600/65R38 

15,15 389 610 

Źródło: opracowanie własne. Source: own elaboration. 
 
Tabela 2. Skrócona charakterystyka techniczna wozów asenizacyjnych (beczkowozów) 
Table 2. Short technical characteristics of the cesspool trucks (slurry tanks) 
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A/Strautmann 
&Söhne 

580 
1 000 

550/ 
60–22,5 
(lotnicze) 
(airlines) 

  5,8 
kompresor 
compressor

kompresor 
compressor

0,88 61 500 

B/Fliegl Fass 
12000 

2 000 
600/ 

55–22,5 
12,0 

kompresor 
compressor

kompresor 
compressor

2,06 123 000 

C/Siegfried 
Marchner 

8000 
1 300 

550/ 
60–22,5 
(lotnicze) 
(airlines) 

  8,0 
kompresor 
compressor

kompresor 
compressor

2,86 55 000 

Źródło: opracowanie własne. Source: own elaboration. 
 
żone były w zespoły rozlewowe rozbryzgowe, o szerokościach roboczych: 4, 5 i 7,5 m, 
co istotnie wpłynęło na wydajność eksploatacyjną, która mieściła się w dużym prze-
dziale – od 0,88 do 2,86 ha·h–1. 
 
Koszty eksploatacji maszyn 
 
Jednostkowe koszty eksploatacji zestawów maszynowych do nawożenia stosowa-
nych w gospodarstwach A, B i C obliczono dla dwu operacji technologicznych,  
tj. załadunku gnojowicy do wozu asenizacyjnego i rozlewania gnojowicy na po-
wierzchni użytku rolnego. Koszty eksploatacji, wraz z załadunkiem i nawożeniem,  
w przypadku zestawu A wynosiły: koszt eksploatacji 185,40 zł·h–1, jednostkowy koszt 
eksploatacji 162,27 zł·ha–1; w przypadku zestawu B: koszt eksploatacji 304,27 zł·h–1, 
jednostkowy koszt eksploatacji 108,44 zł·ha–1; w przypadku zestawu C: koszt eks-
ploatacji 307,39 zł·h–1, jednostkowy koszt eksploatacji 74,74 zł·ha–1. Największe 
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koszty godzinowe charakteryzują zestaw C, mniejsze zestaw B i najmniejsze ze-
staw A. Jednostkowe koszty eksploatacji były największe w zestawie A, mniejsze  
w zestawie B i najmniejsze w zestawie C. 
 
Nakłady energetyczne nawożenia gnojowicą 
 
Nakłady energetyczne nawożenia gnojowicą są sumą nakładów związanych z zała-
dunkiem wozu asenizacyjnego i nakładów transportu i rozlewania na nawożonym 
polu. Składają się z nakładów środków inwestycyjnych (ciągniki, maszyny, części 
wymienne i materiały do napraw), pracy żywej (operatorzy), materiałów i bezpośred-
nich nośników energii (olej napędowy). Jednostkowe wskaźniki nakładów energe-
tycznych przyjęto za WÓJCICKIM [2000] i podano w tabeli 3. 
 
Tabela 3. Jednostkowe wskaźniki nakładów energetycznych 
Table 3. Unitary indices of energetic inputs 

Wyszczególnienie 
Specification 

Oznaczenie
wskaźnika 
Indicator  

designation 

Jednostka 
miary 

Measurement  
unit 

Wartość  
liczbowa 
Numeric  

value 
A – środki inwestycyjne   

A – investment measures 
Ciągniki  Tractors Wec 

MJ·kg–1 

125 
Maszyny  Machines Wem 110 
Części wymienne i materiały do napraw 
Spare parts and materials for repair 

Wz   85 

B – praca żywa   
B – work live 

Operatorzy  Operators Wo 
MJ·rbh–1 

MJ·man-hour–1 
   80 

C – materiały i bezpośrednie nośniki energii   
C – materials and direct energy carriers 

Olej napędowy  Diesel oil Wp MJ·dm–3    40 

Źródło: Source: WÓJCICKI [2000].  
 
Do obliczeń nakładów energetycznych procesu nawożenia wykorzystano dane doty-
czące masy maszyn, masy części zamiennych, zużycia paliwa, liczby zatrudnionych 
operatorów (tab. 3). Ponieważ badane wozy asenizacyjne wyposażone były w sprę-
żarki podciśnieniowo-nadciśnieniowe, do załadunku gnojowicy użyto te same wozy 
asenizacyjne, co do rozlewu gnojowicy na polu. Do obsługi wozu asenizacyjnego był 
zatrudniony jeden pracownik. Zużycie paliwa obliczono z założeniem, że obciążenie 
silnika podczas załadunku wynosi 50%, a w trakcie rozlewania na polu 75% mocy 
znamionowej silnika, a jednostkowe zużycie paliwa wynosi 200 g·(kW·h)–1. Masa 
analizowanych ciągników mieściła się w przedziale od 4740 do 4950 kg, wozów 
asenizacyjnych od 1000 do 2000 kg, a zużycie paliwa podczas załadunku gnojowicy 
od 1,15 do 2,91 dm3·h–1, w trakcie rozlewania od 4,30 do 10,65 dm3·h–1.  
 
Ogólne wartości nakładów energetycznych badanych zestawów maszynowych do 
nawożenia (A, B i C) mieściły się w przedziale od 340,47 do 809,93 MJ·ha–1. 
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Wskaźnik postępu technicznego 
 
Ważnym wskaźnikiem charakteryzującym nowoczesność konstrukcji użytych ma-
szyn jest wskaźnik postępu technicznego, podany w tabeli 4. Podaje on liczbę 
hektarów, na której można wykonać zabieg nawożenia pola za 1000 zł. Wartości 
tego wskaźnika podano oddzielnie dla załadunku gnojowicy i rozlewania na polu. 
Dla zestawów A, B i C wskaźnik przyjmuje wartości z przedziału 24,23–62,85 
ha·(1000 zł)–1 (załadunek gnojowicy) i 8,25–17,01 ha·(1000 zł)–1 (rozlewanie na polu). 
Różnice w wartościach tego wskaźnika dla maszyn porównywanych były znacznie 
większe i dochodziły do 50%. 
 
Tabela 4. Wartości wskaźnika postępu technicznego, charakteryzującego nowocze-

sność konstrukcji maszyn 
Table 4. Values of technical progress index (characteristic of machine construction 

modernity) 

Symbol 
zestawu 

Set  
symbol 

Zestaw 
do załadunku  
i rozlewania  
gnojowicy 

Set of machines  
for slurry loading  

and spreading 

Cena 
[tys. zł] 
Price 

[thous. 
PLN] 

Wydajność 
W07 

Performance 
of W07 

[ha·h–1] 

Koszty 
jednostkowe 

k′ 
[zł·ha–1] 

Unit costs 
k′ 

[PLN·ha–1] 

Wskaźnik postępu 
technicznego 

 ηTK 
[ha·(1000 zł)–1] 

Technical progress 
ηTK 

[ha·(1000 PLN)–1] 

A 

Renault 95.14  
+ Strautmann & Söhne

Renault 95.14  
+ Strautmann & Söhne

261 
 

261 

2,15 
 

0,88 

  41,27 
 

121,20 

24,23 
 

  8,25 

B 

John Deere 6420  
+ Fliegl Fass 12000 
John Deere 6420  

+ Fliegl Fass 12000 

423 
 

423 

4,90 
 

2,06 

28,48 
 

79,96 

35,11 
 

12,51 

C 

Valtra N121  
+ Siegfried Marchner 

Valtra N121  
+ Siegfried Marchner 

444 
 

444 

8,73 
 

2,86 

15,91 
 

58,76 

62,85 
 

17,01 

Źródło: opracowanie własne. Source: own elaboration. 
 
Wskaźnik postępu technologicznego 
 
Drugim wskaźnikiem charakteryzującym maszyny użyte w technologii nawożenia 
płynnymi nawozami naturalnymi jest wskaźnik postępu technologicznego. Wyniki 
obliczeń dla analizowanych zestawów maszynowych do nawożenia zamieszczono 
w tabelach 5 i 6. Największe wartości tego wskaźnika charakteryzują maszyny ze-
stawu C, mniejsze maszyny zestawu B i najmniejsze zestawu A.  
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Tabela 5. Wartości wskaźnika postępu 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: ciągnik  
+ wóz asenizacyjny 

Set of tractor  
+ cesspool truck 

Nakłady 
energetyczne  
pracy maszyn 

Energetic inputs 
of machine work 

[MJ·ha–1] 

Nakłady 
energetyczne  
pracy ludzkiej  

Energetic inputs  
of human labour 

[MJ·ha–1] 

Wskaźnik postępu 
technologicznego  

Technological  
progress index 

[%] 

A/ Renault 95.14  
+ Strautmann & Söhne 

156,77 37,21 80,82 

B/ John Deere 6420  
+ Fliegl Fass 12000 

  94,78 16,33 85,30 

C/ Valtra N121  
+ Siegfried Marchner 

  57,49   9,16 86,26 

Źródło: wyniki własne. Source: own study. 
 
Tabela 6. Wartości wskaźnika postępu 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: ciągnik  
+ wóz asenizacyjny 

Set of tractor  
+ cesspool truck 

Nakłady 
energetyczne  
pracy maszyn 

Energetic inputs 
of machine work 

[MJ·ha–1] 

Nakłady 
energetyczne  
pracy ludzkiej  

Energetic inputs  
of human labour 

[MJ·ha–1] 

Wskaźnik postępu 
technologicznego  

Technological  
progress index 

[%] 

A/ Renault 95.14  
+ Strautmann & Söhne 

525,04 90,91 85,24 

B/ John Deere 6420  
+ Fliegl Fass 12000 

310,57 38,83 88,89 

C/ Valtra N121  
+ Siegfried Marchner 

245,84 27,97 89,78 

Źródło: wyniki własne. Source: own study. 
 
Podsumowanie 
 
Wybrane wyniki badań i analiz wpływu pojemności zbiorników wozów asenizacyj-
nych na wartości wskaźników eksploatacyjno-ekonomicznych, cenę zakupu ma-
szyn, koszty jednostkowe nawożenia i nakłady energetyczne zabiegu przedsta-
wiono na rysunku 1. 
 
Ceny zakupu zestawów maszyn (ciągnik + beczkowóz z kompresorem) kształto-
wały się następująco: zestaw A – 200 + 61,5 tys. zł; B – 300 + 123 tys. zł i C – 
200 + 68  tys. zł. 
 
Wydajność godzinowa maszyn zależała od ładowności beczkowozu i szerokości 
roboczej oraz od odległości pola od zbiornika na gnojowicę i wynosiła dla zestawu: 
A – 0,88; B – 2,06; C – 2,86 ha·h–1. 
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a) b)

 
  

c) 

Rys. 1. Ceny zestawów maszyn (a), koszty 
jednostkowe nawożenia (b) oraz 
nakłady energetyczne zabiegu (c) 

Fig. 1. Prices of machinery sets (a), unitary 
costs of fertilizing (b), energetic in-
puts of operation (c) 

Źródło: wyniki własne. Source: own study. 
 
Godzinowe zużycie paliwa wynosiło dla zestawów: A – 9,38; B – 13,20; C – 15,15 
dm3·h–1, natomiast zużycie jednostkowe: A – 10,6; B – 6,4; C – 5,3 dm3·ha–1. 
 
Największe koszty nawożenia występowały w przypadku zastosowania beczkowozu 
o pojemności 5,8 m3 (ok. 160 zł·ha–1), mniejsze w przypadku beczkowozu o pojem-
ności 12 m3 (ok. 110 zł·h–1) i najmniejsze w przypadku beczkowozu o pojemności  
8 m3 (ok. 75 zł·ha–1). Nakłady energetyczne zestawów maszyn do nawożenia A, B  
i C wynosiły odpowiednio: 810, 460, 340 MJ·ha–1 i 27, 15, 11 MJ·t–1. Wskaźnik 
postępu technicznego w przypadku operacji pompowania gnojowicy dla zestawów A, 
B i C wynosił: 24,23; 35,11; 62,85 ha·(1000 zł)–1, a czynności nawożenia: 8, 12, 17 
ha·(1000 zł)–1. Wskaźnik postępu technologicznego w przypadku operacji pompowa-
nia gnojowicy dla zestawów A, B i C wynosił: 80,82; 85,3; 86,2%, a czynności nawo-
żenia: 85,24; 88,89; 89,78%. 
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Wnioski 
 
1. Gospodarstwa rodzinne, prowadzące obory z systemem bezściołowym, po-

wszechnie stosują obecnie gnojowicę jako płynny nawóz naturalny, przydatny  
w uprawie zbóż, okopowych oraz na trwałe użytki zielone. Do jej transportu  
i aplikacji wykorzystywane są wozy asenizacyjne do powierzchniowego rozlewa-
nia nawozu, za pomocą łyżek rozbryzgowych lub węży wleczonych. 

2. Z uwagi na moc ciągników znajdujących się w gospodarstwach rodzinnych  
(50–90 kW) najczęściej stosowane są wozy asenizacyjne o pojemności zbiornika 
6–12 m3, z podwoziami jedno- i dwuosiowymi (w systemie tandem). Małe pojem-
ności zbiorników instalowanych na wozach asenizacyjnych uzasadniają stoso-
wanie małych szerokości roboczych. 

3. W gospodarstwach rodzinnych od wielu lat do nawożenia gnojowicą służą agre-
gaty: ciągnik + wóz asenizacyjny, dobrane przypadkowo z powodu mocy ciągnika 
i oporów przetaczania wozu asenizacyjnego. Stosowane ogumienie kół jezdnych 
wozów asenizacyjnych nie zawsze spełnia wymagania ogumienia rolniczego, 
głównie z uwagi na różnorodność zastosowania tych maszyn. 

4. Ze wzrostem pojemności beczkowozów zwiększa się ich wydajność, w przy-
padku beczkowozów o dużej pojemności niezbędne są drogie ciągniki dużych 
mocy oraz wyposażenie dodatkowe do doglebowego wprowadzania nawozu. 

5. Decydujący wpływ na koszty nawożenia mają ceny użytych ciągników, beczko-
wozów, mieszalników i zbiorników na gnojowicę oraz wydajność maszyn i odle-
głość pola od zbiornika z gnojowicą. 

6. Badania potwierdziły przydatność badanych i analizowanych zestawów maszyn 
w odniesieniu do przyjętych grup powierzchni gospodarstw rolnych. Proponuje 
się następujące zestawy maszyn dla gospodarstw rodzinnych: 
 o powierzchni użytków rolnych 10–30 ha zestaw: ciągnik 60–70 kW, beczko-

wóz o pojemności 6000 dm3, mieszalnik do gnojowicy zawieszany na trzy-
punktowym układzie zawieszenia ciągnika; 

 o powierzchni użytków rolnych 30–100 ha zestaw: ciągnik 70–90 kW, becz-
kowóz o pojemności 8000 dm3, mieszalnik do gnojowicy zawieszany na trzy-
punktowym układzie zawieszenia ciągnika; 

 o powierzchni użytków rolnych powyżej 100 ha zestaw: ciągnik 100–220 kW, 
beczkowóz o pojemności 12 000 dm3 i powyżej, mieszalnik do gnojowicy za-
wieszany na trzypunktowym układzie zawieszenia ciągnika. 
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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 m3 capacity; set was used in farm of total acreage 28 ha, B – John 
Deere 6420 + cesspool truck of 12 m3 capacity; farm acreage 60 ha, C – Valtra N 121 
tractor + cesspool truck 8 m3 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 fertilizing by complete machine sets A, B and C reached correspondingly 185, 
304, 307 PLN·h–1 and 162, 108, 74 PLN·ha–1. Energy inputs of work for particular fertiliza-
tion machinery sets A, B, C reached 810, 460, 340 MJ·ha–1 and 27, 15, 11 MJ·t–1. The 
index of technical progress in case of pumping (loading) slurry in the sets A, B, C was 24, 
35, 62 ha·(1000 PLN)–1, in case of fertilization activity 8, 12, 17 ha·(1000 PLN)–1. 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%. 
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