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Streszczenie

Przedstawiono analizy techniczno-ekonomiczne wykorzystania ciggnikéw
i ich naktadéw energetycznych (sity pociggowej) w 53 wybranych gospo-
darstwach o powierzchni od 8 do 150 ha UR, badanych w 2009 i 2010 r.
Gospodarstwa podzielono na 11 grup, po 5 gospodarstw w grupach od | do
IX'i po 4 gospodarstwa w grupach X i Xl, uszeregowanych wg: A — wzrasta-
jacej powierzchni UR i B — zwiekszajgcej sie¢ wartosci uzyskiwanej nadwyzki
bezposredniej (ESU). Analizowano wykorzystanie 157 ciggnikow w 2009 r.
i 159 w 2010 r. Srednia moc ciggnika wynosita 48,3 kW w 2009 r. i 49,1 kW
w 2010 r. Srednie roczne wykorzystanie ciggnikéw bylo mate i wynosito
367-373 cnh-szt.™", a ich $rednie naktady energetyczne wynosity 1087—
1119 cnh-gosp.™, czyli 24,6-24,4 cnh-ha™ UR lub 1187-1199 kWh-ha™
UR. Badano statystyczne korelacje miedzy naktadami energetycznymi sity
pociggowej, a powierzchnig UR (wariant A) i wartoscig nadwyzki bezpo-
Sredniej (wariant B). Wynika z nich, ze wraz ze wzrostem powierzchni UR
lub zwigkszaniem sie wartosci nadwyzki bezposredniej zmniejszajg sie jed-
nostkowe naktady energetyczne sity pociagowej (ciggnikoéw). Korelacja jest
wyrazniejsza w przypadku A (wzrastajgca powierzchnia UR) niz w przy-
padku B (zwiekszajaca sie warto$¢ nadwyzki bezposredniej).

Stowa kluczowe: rolnictwo, gospodarstwo, ciggnik, uzytkowanie, naktady,
metoda

Wstep

Wykorzystujgc wyniki badan z realizacji projektu badawczo-rozwojowego pt. ,Tech-
nologiczna i ekologiczna modernizacja wybranych gospodarstw rodzinnych” [WoJ-
CICKI, KUREK 2012] prowadzono studia m.in. nad wyposazeniem i wykorzystywaniem
srodkéw trwatych mechanizacji i energetyzacji w 53 gospodarstwach rodzinnych
o powierzchni od 8 do 150 ha uzytkéw rolnych (UR), badanych w 2009 i 2010 r.
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[Wodcickl 2013a). Kontynuujac te studia podjeto temat dotyczgcy naktadéw mecha-
nicznej sity pociggowej, czyli naktadéw energetycznych ciggnikow w badanych
obiektach.

Celem pracy jest zaprezentowanie parametréw obrazujgcych wykorzystanie posia-
danych ciggnikéw i ich naktadoéw energetycznych w gospodarstwach o réznej po-
wierzchni uzytkéw rolnych (UR) i réznej wartosci uzyskiwanej nadwyzki bezpo-
Sredniej (ESU). W ramach tych analiz wyznaczono tez zalezno$ci miedzy przecietng
powierzchnig UR badanych gospodarstw rolnych oraz wartoscig nadwyzki bezpo-
Sredniej a naktadami energetycznymi ciggnikdw w cnh i kWh.

Przebieg i metody badan

Projekt badawczo-rozwojowy byt realizowany w latach 2009-2012 przez specjali-
stéw z Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego (26 gospodarstw) oraz specjali-
stéw z uczelni rolniczych w Lublinie (9 gospodarstw), Krakowie (8 gospodarstw),
Poznaniu (7 gospodarstw) i Siedlcach (3 gospodarstwa). Badano typowo rolnicze
gospodarstwa z réznych regionéw kraju, w tym 4 zlokalizowane na terenach gor-
skich. Byly to rozwojowe gospodarstwa rodzinne prowadzgce typowg konwencjo-
nalng produkcje rodlinng i zwierzecg na powierzchniach od 8 do 150 ha uzytkéw
rolnych UR. Gtéwne dochody poszczegdlnych gospodarstw stanowita sprzedaz
mleka lub zywca wieprzowego.

Badania prowadzono zgodnie ze wspdlnie ustalonym programem i metodykg [WOJ-
CICKI i in. 2009]. Wyniki badan terenowych, prowadzonych w poszczegdlnych obiek-
tach przez pracownikéw naukowych wspdlnie z witascicielami tych obiektow, byty
zestawiane na ujednoliconych formularzach tabelarycznych i okresowo (corocznie)
przesytane do weryfikacji i wtgczenia do zestawien zbiorczych. W wyniku realizadji
poszczegdlnych etapéw projektu badawczo-rozwojowego powstato 6 zestawien
zbiorczych, ktére wydano drukiem w formie monografii z obszernymi aneksami tabe-
larycznymi [KUREK, WoJcickl 2011; WoJcIcKI i in. 2009; WoJcickl 2010; WOJCICKI,
KUREK 2011; 2012; WoJcickl (red.) 2012].

Dane liczbowe z badan terenowych, zestawione w tabelarycznych aneksach mono-
grafii, byly wykorzystywane do wielu analiz techniczno-ekonomicznych, dotyczgcych
dziatalnosci gospodarczo-finansowej badanych obiektow. Wiekszos¢ z nich juz opu-
blikowano [GOLKA, WoJcickl 2009; JUCHERSKI, KROL 2011; KocCIRA 2013; MUZALEWSKI
2010; RUDENSKA, WoJcicKl 2013; SAWA 2012; WoJcickl, KUREK 2012; WoJcICKI, Ru-
DENSKA 2013a, b; WoJcicki 2013a, b, c] lub jest przygotowywana do druku.

Wyniki tych studiow i analiz byty poréwnywane z wynikami powszechnych spisow
rolnych [GUS 2011] lub z danymi z poprzednich publikacji [KOWALSKI i in. 1997;
MICHALEK (red.) 1998; MuzALEWSKI 2008; 2010; PAWLAK 2006; 2012a, b; 2013a, b;
SzEPTYCKI 2005; TABOR 2006].

Jedna z grup tych analiz techniczno-ekonomicznych dotyczyta wyposazenia bada-

nych gospodarstw w srodki trwate, wykorzystania posiadanych ciggnikow i maszyn
rolniczych oraz ponoszonych naktadéw pracy ludzi i naktadow sity pociggowej [WOJ-
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CICKI, RUDENSKA 2013; WoJcickl 2013a). Niniejsze opracowanie nalezy do tej grupy
analiz i jest pewnego rodzaju kontynuacjg pracy pt. ,\Wyposazenie techniczne gospo-
darstw rodzinnych” [WoJcicKi 2014].

Badane obiekty podzielono na 11 grup gospodarstw, uszeregowanych dwuwarian-
towo, wedtug: A — wzrastajgcej powierzchni UR i B — zwiekszajgcej sie wartosci
nadwyzki bezposredniej, a Scislej — roznicy miedzy przychodami brutto a wartoscig
zakupow artykutéw pochodzenia rolniczego (gtéwnie pasz) i wartoscig zuzywanych
agrochemikaliow (gtdwnie nawozéw mineralnych). Grupy od | do IX liczyty po 5 go-
spodarstw, a grupy X i XI — po 4 gospodarstwa.

W 2010 r. kolejnos¢ szeregowania gospodarstw, zaréwno wedtug wariantu A, jak
i B, byta inna niz w 2009 r. W zwigzku z tym naktady energetyczne ciggnikéw,
zaréwno w ciggnikogodzinach (cnh), jak i kilowatogodzinach (kWh), analizowano
w czterech kombinacjach — po dwie w 2009 i po dwie w 2010 r. W takim ukfadzie
prowadzono tez statystyczne analizy korelacyjne. Zaleznosci korelacyjne miedzy
przecietng powierzchnig badanych grup gospodarstw i nadwyzkg bezposrednig
a naktadami energetycznymi ciggnikéw okreslano metodg najmniejszych kwadra-
téw, a wyniki przedstawiono na wykresach, na ktérych zaznaczono linie trendu,
wyznaczone z zastosowaniem réwnan funkcji, ktére najlepiej odwzorowujg ustalo-
ne zaleznosci.

Wyniki badan

Srednia powierzchnia badanych obiektéw w 2009 r. wynosita 44,23 ha UR,
a w 2010 r. — po kilku znaczgcych zmianach grupowania gospodarstw, zaréwno
wedtug wariantu A, jak i B — 45,88 ha UR (tab. 1).

Badane gospodarstwa wykorzystywaly jedynie mechaniczng site pociggows.
W 2009 r. posiadaty 157 wtasnych ciggnikéw, a w 2010 r. o 3 zwiekszyta sie liczba
ciggnikéw o mocy ponad 60 kW i o 1 zmniejszyta sie liczba ciggnikbw o mocy
30-60 kW. W strukturze iloSciowej wyposazenia w site pociggowg w obu latach
dominowaty (58,0 i 56,6%) ciggniki mocy 30—-60 kW.

Srednia obsada ciggnikéw zmieniata sig z 6,70 w 2009 r. do 6,54 szt.-100 ha™' UR
w 2010 r., a na jeden ciggnik przypadato 14,93 ha UR w 2009 r. i 15,29 ha UR
w 2010r.

Wykorzystanie ciggnikéw wtasnych w badanych grupach gospodarstw w 2009 r.
wynosito Srednio 367 cnh'szt™ i 17,7 tys. kWh-szt.™', a érednia moc ciggnika —
48,3 kW-szt.™ (tab. 2). W 2010 r. wskazniki te ksztaltowaly sie nastepujgco:
373 cnh-szt.™, 18,3 tys. kWh-szt. ™" i 49,1 kW-szt.™.

Jednostkowe nakiad1y energetyczne ciggnikéw wtasnych w 2009 r. wynosity sred-
nio 1087 cnh-gosp.” i 52,5 tys. kWh-gosp.™", co daje $rednio 24,6 cnh-ha™' UR
i 1187 kWh-ha™' UR. W 2010 r. nakfady energetyczne ciggnikow wynosity srednio
1119 cnh-gosp.™ i 55,0 tys. kWh-gosp.™", co daje $rednio 24,4 cnh-ha™' UR i 1199
kWh-ha™' UR (tab. 3).

© ITP w Falentach; PIR 2014 (IV=VI): z. 2 (84) 17



Zdzistaw Wojcicki, Jan Pawlak, Barbara Ruderiska

Tabela 1. Charakterystyka grup gospodarstw rodzinnych badanych w 2009 r. i w 2010 r.
Table 1. Characteristics of family farms groups surveyed in 2009 and in 2010

Wariant A A-variant Wariant B B-variant

T — T —

a g a i

Te | &0 | 88 | ¥% | &T | g8

Grupa i liczba 28 & £ & z 23 e £ & z
gospodarstw £S5 - 2 Na £S5 - 2 N
Group and number N®o £3 $a 82 £3 24
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2009r.
-5 12 13,07 99,35 11 14,34 79,62
-5 11 18,97 180,85 13 24,87 121,53
1I-5 13 23,43 227,11 13 25,59 142,82
V-5 14 25,92 155,01 13 27,94 161,26
V-5 13 30,66 237,37 13 35,91 190,29
VI-5 14 34,22 179,99 16 55,25 239,62
VII-5 15 43,93 349,00 16 51,16 286,41
VIII-5 18 53,77 350,14 17 52,75 346,72
IX-5 19 64,26 482,80 13 60,32 418,10
X4 17 79,20 393,43 16 54,57 477,95
X4 11 121,56 548,21 16 96,25 807,80
F;azem’ srednio 157 44,23 284,43 157 44,23 284,43
otal/average
2010r.
-5 1 13,07 120,10 12 16,43 93,42
-5 12 20,45 147,29 10 22,18 137,92
11-5 12 23,43 160,48 13 24,04 157,54
V-5 14 27,88 220,79 13 31,66 174,06
V-5 13 33,06 161,46 14 37,41 193,83
VI-5 15 34,99 452,45 16 45,89 230,60
VII-5 15 45,69 366,91 17 54,41 294,70
VIII-5 18 58,85 381,44 18 54,46 341,71
IX-5 22 67,87 487,87 17 63,80 391,24
X4 15 79,02 335,31 12 87,66 521,25
X4 12 122,30 558,18 17 81,79 976,55
Razem/srednio 159 45,88 303,02 159 45,88 303,02
otal/average

Objasnienia: wariant A — gospodarstwa uszeregowane wedtug wzrastajgcej powierzchni UR,
wariant B — gospodarstwa uszeregowane wedtug zwiekszajgcej sie wartosci nadwyzki bez-
posrednie;j.

Explanations: A-variant — farms ordered according to increasing arable land area, B-variant
— farms ordered according to the increasing value of direct surplus.

Zrédto: wyniki wtasne. Source: own study.
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Tabela 2. Wykorzystanie ciggnikow w badanych grupach gospodarstw rodzinnych
Table 2. Use of tractors in surveyed groups of family farms

Wariant A A-variant Wariant B B-variant

o srednie roczne wykorzystanie | srednia | Srednie roczne wykorzystanie | sSrednia
Grupai liczba ciaggnika moc ciagnika moc

gospodarstw average annual use of tractor | ciaggnika | average annual use of tractor | ciggnika

Group [cnh-szt™] average [cnh-szt] average

and number oy [tys. kWh-szt.™"] | power o [tys. kWh-szt."] | power
of farms [tractor | ™ ous. kWh of tractor | ™ ous. kWh of

hours 1 hours A

4 -pcs.” ] tractor 2 ‘pcs.” ] tractor

‘pcs.” ] [kW] ‘pcs.” ] (kW]
2009 .
I-5 209 8,50 40,5 248 9,42 38,0
-5 255 11,50 45,1 212 9,46 445
11-5 292 12,50 42,8 301 12,12 40,2
V-5 322 12,70 39,3 317 15,20 47,9
V-5 383 17,60 46,1 448 20,68 46,1
VI-5 338 14,20 42,1 428 20,80 48,5
VII-5 562 26,40 46,9 452 19,19 42,5
VIII-5 411 19,60 47,7 350 20,97 59,9
IX-5 361 18,70 51,9 440 23,82 54,1
X-4 475 23,90 50,4 408 18,29 44,8
X4 322 25,00 77,5 365 20,25 55,3
Razem/srednio| 447 17,72 483 367 17,72 483
Total/average
2010r.
I-5 268 11,88 44,3 276 12,20 44,2
-5 276 14,87 53,9 261 11,83 454
11-5 317 13,95 44,0 288 12,68 44,0
V-5 363 15,00 414 405 16,42 40,6
V-5 290 11,46 39,5 290 14,89 51,4
VI-5 380 17,03 44,8 447 22,08 49,4
VII-5 587 28,93 49,3 357 19,62 54,9
VIII-5 528 25,55 48,3 390 17,41 44,6
IX-5 391 19,98 51,1 569 27,30 48,0
X-4 412 21,87 53,1 452 24,74 54,7
Xl—4 273 19,99 73,3 298 17,60 59,1
Razem/srednio| 374 18,34 49,1 373 18,34 49,1
Total/average

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations, see table 1.

Zrédto: wyniki wtasne. Source: own study.
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Tabela 3. Naktady sity pociggowej (ciggnikéw) w badanych grupach gospodarstw ro-
dzinnych
Table 3. Draft power inputs (of tractors) in surveyed groups of family farms

Jednostkowe naktady sity pociggowej
Draft power unit inputs
wariant A A-variant wariant B B-variant

Grupaii liczba *C'T'_' E ‘7: T:—I_' 3 ‘f:
gospodarstw | = E = 2~ e sE =T 2 e
Group 2 x s gF'E ¥ 2 »g xs gF'E £3
andnumber | J & | 7 @ TE | Ty 3L | @ T35 | ToTe
of farms 80 <3 - £ < 83 £ 3 8« <<
W< < o< £ £ o < =9 o< £ <
o ‘5 [~ g’; ; ; O = c < o ; ; ;
o8 88 > X, == > 9 S5 Dx =x

5& £ £ 5= £ %

2009 r
-5 502 38,4 20 316 1554 546 38,1 20731 1446
-5 561 29,6 25 267 1333 551 22,2 24 604 989
-5 759 32,4 32 508 1387 783 30,6 31499 1231
V-5 902 34,8 35008 1351 824 29,5 39515 1414
V-5 996 32,5 45 872 1496 1165 324 53763 1497
VI-5 946 27,7 41 068 1200 1370 24,8 66 570 1205
VII-5 1686 38,4 79 119 1801 1446 28,3 61421 1201
VIII-5 1480 27,5 70434 1310 1190 22,6 71 308 1352
IX-5 1372 21,3 71223 1106 1144 19,0 61942 1027
X4 2019 25,6 10 166 1287 1632 29,9 73 156 1341
X4 886 7,3 68 720 565 1460 15,2 81 000 842
Razem/srednio | 4 g7 246 | 52485 | 1187 | 1087 246 | 52485 | 1187
Total/average
2010r.
-5 590 45,1 26 136 2 000 662 40,3 29 282 1782
II-5 662 32,4 35683 1745 522 23,5 23 660 1067
-5 761 32,5 33490 1429 749 31,2 32 963 1371
V-5 1016 36,5 41 992 1506 1053 33,3 42 695 1348
V-5 754 24,5 29 786 968 812 21,7 41 684 1114
VI-5 1140 31,6 51 096 1416 1430 31,2 70 653 1540
VII-5 1761 37,6 86 784 1851 1214 22,3 66 715 1226
VIII-5 1901 33,7 91973 1632 1404 25,8 62 669 1151
IX-5 1720 24,6 87 890 1259 1935 30,3 92 806 1455
X4 1545 19,2 82 005 1019 1356 15,5 74 220 847
X4 819 6,7 59 967 496 1266 15,5 74 817 915
Razem/srednio | 4 41q 244 | 55008 | 1199 | 1119 244 | 55008 | 1199
Total/average

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations, see table 1.

Zrédto: wyniki wkasne. Source: own study.
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Poza ciggnikami wtasnymi byty tez wykorzystywane ciggniki obce, wykonujgce
ustugi produkcyjne. Srednie naktady ich sity pociggowej byly zblizone do naktadéw
ponoszonych ciggnikami witasnymi podczas wykonywania ustug poza wiasnym
gospodarstwem.

W strukturze nakfadoéw sity pociggowej (rys. 1) dominowaty prace polowe i inne
w produkcji roslinnej, ktérych udziat wynosit w 2009 r. srednio 57% (13,9 cnh-ha™
UR), aw 2010 r. — $rednio 55% (13,4 cnh-ha™ UR).
2009r. 2010r.
3% 4%

o1 o1
o2 o2
@3 @3
m4 m4

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 1. Struktura naktadéw sity pociggowej: 1 — prace w produkcji rolinnej, 2 — prace
w produkcji zwierzecej, 3 — prace ogolnoprodukcyjne i pozaprodukcyjne,
4 — prace poza gospodarstwem (ustugi)

Fig. 1. Structure of draft power inputs: 1 — plant production operations, 2 — animal pro-
duction operations, 3 — general production and beyond production tasks, 4 — off-
-farm operations (services)

Analiza uzyskanych wynikow

W wyniku statystycznych analiz korelacji miedzy naktadami sity pociggowej wyra-
zonej w cnh i kWh a powierzchnig UR i wartoscig nadwyzki bezposredniej w bada-
nych grupach gospodarstw (rys. 2-5), mozna m.in. stwierdzi¢, ze naktady energii,
tak w ciggniko-, jak i w kilowatogodzinach, sg bardziej uzaleznione od $redniej
powierzchni gospodarstw niz od wartosci nadwyzki bezposredniej. We wszystkich
przypadkach sg to zaleznosci skorelowane ujemnie. Sg one silniejsze w przypadku
nakfadéw wyrazonych w ciggnikogodzinach.

Warto zauwazy¢, ze takze liczba ciggnikow w przeliczeniu na 100 ha UR w skali
kraju zmniejsza sie w miare zwigkszania areatu gospodarstw [PAWLAK 2013a].
Badania przeprowadzone w Turcji réwniez wykazaly mocno zaznaczong korelacje
miedzy obszarem gospodarstw a rocznym wykorzystaniem ciggnikéw (wspoétczyn-
nik korelacji —0,86) [SAGLAM, AKDEMIR 2002].
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Zrédto: wyniki wtasne. Source: own study.

Rys. 2. Naktfady energii ciggnikow: a) w ciggnikogodzinach, b) w kilowatogodzinach na
ha UR a $redni obszar gospodarstw badanych w 2009 r.

Fig. 2. Tractors energy inputs: a) in tractor hours, b) in kWh per 1 ha of arable land aver-
age area of farms surveyed in 2009
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Zrédto: wyniki witasne. Source: own study.

Rys. 3. Naktady energii ciggnikow: a) w ciggnikogodzinach, b) w kilowatogodzinach na
ha UR a $redni obszar gospodarstw badanych w 2010 r.

Fig. 3. Tractors energy inputs: a) in tractor hours, b) in kWh per 1 ha of arable land and
average area of farms surveyed in 2010
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Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 4. Naktady energii ciggnikow: a) w ciggnikogodzinach, b) kilowatogodzinach na
ha UR a warto$¢ nadwyzki bezposredniej gospodarstw badanych w 2009 r.

Fig. 4. Tractors energy inputs: a) in tractor hours, b) in kWh per 1 ha of arable land and
the value of direct surplus in farms surveyed in 2009
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Rys. 5. Nakfady energii ciggnikow: a) w ciggnikogodzinach, b) w kilowatogodzinach na
ha UR a warto$c nadwyzki bezpoSredniej gospodarstw badanych w 2010 r.

Fig. 5. Tractors energy inputs: a) in tractor hours, b) in kWh per 1 ha of arable land and
the value of direct surplus in farms surveyed in 2010
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Whioski

1. Wyniki dotyczace wyposazenia i wykorzystania ciggnikdw oraz naktadow sity
pociggowej w badanych obiektach sg reprezentatywne dla towarowych gospo-
darstw rodzinnych o powierzchni od 10 do 150 ha UR, prowadzacych konwencjo-
nalng produkcje roslinng i zwierzeca.

2. Srednie roczne wykorzystanie badanych ciggnikéw jest mate i wynosi 367-373
cnh-szt.™ a powinno srednio przekracza¢ 500 cnh-szt.™.

3. Srednie roczne naktady energetyczne ciggnikow, wynoszace 24,4-24,6 cnh-ha™
UR, sg mate iwraz z mechanizowaniem prac podworzowych i transportowych
bedg zwiekszaé sie $rednio do 30-32 cnh-ha™' UR i do ok. 1500 kWh-ha™ UR.

4. Stwierdzono istnienie ujemnej korelacji miedzy poziomem naktadéw energii cig-
gnikow a powierzchnig gospodarstw i wartoscig nadwyzki bezpos$rednie;.

5. Nakfady energii, tak w ciggniko-, jak i w kilowatogodzinach, sg silniej uzaleznione
od $redniej powierzchni gospodarstw niz od warto$ci nadwyzki bezposredniej.

6. Wspomniane zaleznosci w przypadku nakladéw wyrazonych w ciggnikogodzi-
nach sg silniejsze niz w przypadku naktadéw w kWh.
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Zdzistaw Wojcicki, Jan Pawlak, Barbara Rudenska
ENERGY EXPENDITURE OF TRACTORS IN FAMILY FARMS
Summary

The paper presents the analysis of technical and economic use of tractors and their
energy expenditure (draft force) in 53 selected farms of the area from 8 to 150 ha of
arable land, surveyed in 2009 and 2010. Farms were divided into 11 groups, 5 farms in
group | to IX and the 4 farms in group X and Xl, ordered by: A — increasing area of
arable land and B — increasing value of the resulting direct surplus (ESU — European
Size Unit). It was analyzed the use of 157 tractors in 2009 and 159 in 2010. Average
tractor power was 48.3 kW in 2009 and 49.1 kW in 2010. Average annual use of trac-
tors was small and amounted to 367—373 tractor hours-pcs™, and their average energy
expenditures amounted to 1087-1119 tractor hours-farm‘1, which is 24,6-24,4 tractor
hours-ha™ of arable land or 1187—1199 kWh-ha™ of arable land. There were examined
the statistical correlations between the energy expenditure of draft force and the arable
land area (A) and direct surplus value (B). These indicate that with the increase of area
of agricultural land or with the increase of direct surplus value the unit energy inputs of
tractors draft force decrease. The correlation is more distinct in A case (increasing area
of arable land) than in the case of B (increasing direct surplus value).

Key words; agriculture, farm, tractor, use, inputs, method
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