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Streszczenie

Celem badan byto poréwnanie wartosci podstawowych wskaznikow
eksploatacyjno-ekonomicznych réznych technologii nawozenia obor-
nikiem z wykorzystaniem zestawdéw maszyn tradycyjnych oraz no-
wych maszyn, zakupionych przez gospodarstwo rolne. Badania
sprawdzajgce przeprowadzono w gospodarstwie, prowadzgcym pro-
dukcje polowg oraz zwierzecg, o powierzchni okoto 35 ha uzytkéw
rolnych. Zakupiony przez gospodarstwo zestaw maszyn do nawoze-
nia cechuje sie lepszymi wartoSciami podstawowych wskaznikéw
eksploatacyjnych. W poréwnaniu z wariantem technologii tradycyjne;j
zmalaly: koszty nawozenia o 28%, naktady robocizny o 61% i zuzycie
paliwa o 41%. Stwierdzono jednoczesnie znaczny wzrost energo-
chtonnosci zabiegu nawozenia (o 30%), gtéwnie z powodu uzywania
nowoczesnych, ciezkich maszyn i ciggnikow.

Stowa kluczowe: maszyna rolnicza, tadowarka, rozrzutnik obornika,
nawozenie obornikiem, ciagnik rolniczy, koszt nawozenia

Wstep

Celem dziatalnoéci gospodarstw farmerskich jest prowadzenie produkcji to-
warowej w taki sposéb, aby osiggna¢ jak najlepszy wynik gospodarczy.
W tym celu rolnicy muszg stosowaé w produkcji nowoczesne technologie
z wykorzystaniem maszyn najnowszej generacji, charakteryzujace sie wyso-
kg wydajnoscig i jakoscig pracy. W produkcji roslinnej bardzo wazne jest
nawozenie obornikiem, ktére ma bezposredni wptyw na wielko$¢ plonow,
dlatego maszyny uzywane w technologiach nawozenia muszg odpowiada¢
wysokim wymaganiom agrotechnicznym [Wytuda, Kaminski 2005]. W zalez-
nosci od wielkosci gospodarstwa oraz jego stanu finansowego uzywane sg
maszyny i urzadzenia o réznym stopniu nowoczesnosci i automatyzacji oraz
kontroli przebiegéw proceséw technologicznych [Roszkowski 2000; Wytuda
2007]. Pryzmy kompostowe najczesciej sg lokalizowane na terenie gospo-
darstwa rolnego obok obory. Lokalizacja pryzm kompostowych oraz zbiorni-
kéw na gnojowice w gospodarstwie rolnym powinna spetnia¢ okreslone wy-
magania [Wytuda 2007].
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Celem badan byto poréwnanie wartosci podstawowych wskaznikéw eksplo-
atacyjno-ekonomicznych réznych zestawdéw maszyn do nawozenia oborni-
kiem z wykorzystaniem maszyn tradycyjnych oraz nowych, zakupionych
przez gospodarstwo rolne.

Metody badan

Badania zlokalizowano w gospodarstwie, prowadzgcym produkcje polowg
oraz zwierzecg, o powierzchni okoto 35 ha uzytkow rolnych. Do oceny tech-
nologii nawozenia przyjeto nastepujace zatozenia ogdlne: dawka obornika
30t - ha™, érednia odlegto$é pola od pryzmy kompostowej 2 km, zatadunek
obornika na rozrzutnik mechaniczny bezposrednio z pryzmy kompostowej,
predkosé transportowa rozrzutnika z tadunkiem 15 km - h™", predko$é trans-
portowa rozrzutnika bez tadunku 20 km - h™", predkosé robocza agregatu
7 km - h™". Analize kosztéw eksploataciji, okreslenie wydajno$ci, energochton-
nosci, pracochtonnosci, wskaznikéw postepu technicznego i technologicz-
nego badanych maszyn do nawozenia przeprowadzono zgodnie z metodykg
przyjetg w IBMER [Muzalewski 2008a, b].

Na podstawie badan wtasnych ustalono przyktadowy zestaw maszyn, stoso-
wanych w szesciu tradycyjnych technologiach nawozenia obornikiem. W celu
poprawienia wartosci wskaznikow eksploatacyjno-ekonomicznych na pod-
stawie danych literaturowych i oferowanego na rynku asortymentu ciggni-
kéw, tadowaczy i rozrzutnikow obornika okreslono szesS¢ modelowych tech-
nologii nawozenia, mozliwych do zastosowania w gospodarstwach farmer-
skich. W celu weryfikacji wynikdw badan technologii tradycyjnych i modelo-
wych przeprowadzono badania sprawdzajgce w wytypowanym gospodar-
stwie rolnym, posiadajgcym maszyny scharakteryzowane w tabeli 1.

Tabela 1. Dane maszyn i ciggnikow uzywanych podczas badarn w gospodarstwie rolnym
Table 1. Parameters of the machines and tractors tested on the farm

Masa czesci Liczba
Masa[ll(n ellszyn zamiennych | Zuzycie | os6b
Toommo| 2 ’ kol | paliwa | do
logia estaw maszyn ' ! .
’ ciagniki | M2 | ¢1ag- | ma- m_, | obstugi
g szyny | niki |szyny |[0"ha1] n,
Mc Mm Zc Zm
ciagnik C 330
Xl +tadowacz T 210 Tur 1 1500 334 600 134 6,74 ]
ciagnik Zetor 5320
+ rozrzutnik N 227 2895 1634 | 1158 | 654 | 47,68
ciagnik Zetor 5320

iy + tadowacz TL 220 2895 820 1146 | 328 3,72 1

ciagnik Zetor 9641
+ rozrzutnik Tytan 8 4500 2850 | 1800 | 1140 | 28,29

Zrédto: wyniki whasne.
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W analizowanych technologiach tradycyjnych wykorzystywano nastepujace

zestawy maszyn:

- — fadowacz czotowy T-357, ciggnik T-25A, rozrzutnik N-226, ciggnik
C-360 3P;

-1l - fadowacz czotowy T-210 (Tur 1), ciagnik C 330, rozrzutnik N-245,
ciggnik C330;

-l - tadowacz czotowy T-356 (Tur 3), ciggnik U-4514, rozrzutnik N-248,
ciggnik Zetor 5320;

- IV —tadowacz czotowy T-271 (Tur 3A), ciagnik Zetor 5320, rozrzutnik N-228,
ciggnik U-4512;

-V —tadowacz czotowy T-274 (Troll), ciggnik C-330, rozrzutnik N-240, cia-
gnik MTZ-82A;

- VI —tfadowacz chwytakowy T-214/3 Cyklop, ciagnik C-360-3P, rozrzutnik
N-248, ciagnik C-360-3P.

W technologiach modelowych przyjeto nastepujgce zestawy maszyn:

- VIl —tadowacz chwytakowy T-214/3 Cyklop, ciagnik C-360-3P, rozrzutnik
RT-6, ciagnik U-4512;

- VIl —tadowacz czotowy T-448 (Tur 14), ciggnik U-4514, rozrzutnik Tytan 8,
ciggnik U- 5314;

- IX —tadowacz czotowy Taurus (Tur 8), ciggnik Zetor 5312, rozrzutnik Ty-
tan 10, ciggnik U-1014;

- X —tadowacz czotowy T-460/2 (Tur 12), ciagnik U-5314, rozrzutnik Ty-
tan 14, ciggnik U-1224;

- Xl - tadowacz czotowy T-278 (Tur 15), ciggnik MTZ-82A, rozrzutnik N-244/2
Tytan, ciagnik U-1614;

- Xll — tadowacz czotowy T-460/3 (Tur 18), ciggnik Pronar 1025A, rozrzut-
nik Tytan 18, ciggnik U-1634.

W gospodarstwie farmerskim ocenie poddano technologie tradycyjng i zmo-
dernizowang, w ktérych wykorzystano nizej podane zestawy maszyn. Dane
tych zestawow zamieszczono w tabeli 1.

- XllI (technologia tradycyjna) — tadowacz czotowy T-210 (Tur 1, udzwig 400 kg),
ciggnik C-330 (silnik 22 kW), rozrzutnik N-227 (tadowno$¢ nominalna 3500 kg),
ciagnik Zetor 5320 (silnik 46 kW);

- XIV (technologia zmodernizowana) — tadowacz czotowy TL-220 (udzwig
1500 kg), ciggnik Zetor 5320 (silnik 46 kW), rozrzutnik Tytan 8 (fadownos¢ no-
minalna 6500 kg), ciagnik Zetor 9641 (silnik 66 kW).

Analize kosztow przeprowadzono wedtug metod przyjetych w Instytucie Bu-
downictwa Mechanizaciji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie [Muzalewski
2008a], ktore sg zbiezne z metodami stosowanymi w warunkach belgijskich
[Miserque i in. 1999]. Przyjete ceny maszyn stosowanych w gospodarstwie
rolnym wynosity odpowiednio: tadowacz Tur 1 — 3 721 z, ciggnik Ursus C-330 —
39 772 zt, rozrzutnik N-227 — 15 128 zt, ciagnik Zetor 5320 — 67 100 zt, tadowacz
TL-220 — 22 300 zt, rozrzutnik Tytan 8 — 39 650 z, ciagnik Zetor 9641 — 135 000 zt.
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Przebieg i wyniki badan

Technologia zmodernizowana charakteryzuje sie wysokimi kosztami zakupu
maszyn, tgczna cena maszyn (tadowacz TL 220, rozrzutnik Tytan 8 oraz
ciggnikow Zetor 5320 i 9641) wynosi 271 500 zt. Wskazniki eksploatacyjno-
-ekonomiczne maszyn zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Wskazniki eksploatacyjno-ekonomiczne analizowanych technologii nawo-
Zenia obornikiem
Table 2. Operation-economic indices of analysed manure fertilization technologies

Techno- Nakla.ldy Zuiycie Kos_zty_
logia Zestaw maszyn robomzny pallvy1a nawozg?la
[rbh-ha™] | [Iha™] [z+ha™]
| T-25A + T-357, C-360-3P + N-226 14,14 60,10 814,81
Il C-330 + T-210 Tur 1, C-330 + N-245 13,28 41,18 676,10
1]l U-4514 + T-356 Tur-3, Zetor 5320 + N-248 10,76 67,19 784,27
v Zetor 5320 + T-271 Tur 3A, C-360-3P + N-248 8,57 58,86 710,90
\Y C-330 + T-274 Troll, MTZ 82A + N240 9,12 65,20 741,11
\ C-360-3P + T-214/3 Cyklop, U-4512 + N-228 9,94 46,75 649,67
Srednia 10,97 56,55 729,48
VI U-4514 + Tur-14, U-4512 + RT-6 6,41 40,14 564,97
VI C-360-3P + T-214/3 Cyklop, U-5314 + Tytan 8 4,45 31,34 484,18
IX Zetor 5320 + Tur 8, U-1014 + Tytan 10 3,63 31,12 456,47
X U-5314 + Tur 12, U-1224 + Tytan 14 3,02 31,28 442 47
Xl MTZ-82A + Tur 15, U-1614 + N-244/2 2,49 32,71 427,80
Xl Pronar 1025A + Tur 18, U-1634 + Tytan 18 2,17 29,57 421,11
Srednia 3,69 32,69 466,15
Xl C-330 + T-210 Tur 1, Zetor 5320 + N227 10,50 54,42 713,68
XV Zetor 5320 + TL-220, Zetor 9641+ Tytan 8 4,05 32,01 488,73

Zrédfo: obliczenia wiasne autoréw.

Maszyny te maja wieksza wydajno$é rzeczywista (tadowacz — 1,67 ha - h™,
rozrzutnik — 0,29 ha - h™") od maszyn uzywanych w technologii tradycyjnej
(tadowacz — 0,46 ha - h™', rozrzutnik — 0,12 ha - h™), co w konsekwendiji
doprowadzito do nizszych kosztéw nawozenia w przeliczeniu na hektar (rys. 1).

W celu umozliwienia poréwnania technologii tradycyjnej i zmodernizowanej
obliczono naktady materialowo-energetyczne. W tradycyjnej technologii ogol-
ne naklady energetyczne na nawozenie wyniosty 3813 MJ - h™", natomiast
w technologii zmodernizowanej — 5446 MJ - h™ (rys. 2). Zabieg transportu
i roztrzgsania obornika na polu jest bardziej energochtonny od zatadunku na
rozrzutnik, w technologii tradycyjnej naktady energetyczne z uzyciem tych
maszyn przyjmujq stosunek 10:1, w zmodernizowanej — 40:1.
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Rys. 1. Koszt zastosowania maszyn i robocizny do nawozenia obornikiem w techno-
logii tradycyjnej i zmodernizowanej

Fig. 1. The costs of machine use and human labour at manure fertilization in traditional
and modernized technology
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Fig. 2. Energy inputs on manure fertilization in traditional and modernized technology
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Zgodnie z zaleznosciami podanymi w metodyce Wojcickiego [2008], obliczo-
no warto$ci wskaznikdw postepu technologicznego i technicznego dla ma-
szyn tradycyjnych i zakupionych przez gospodarstwo rolne, tj. tadowaczy
i rozrzutnikow obornika.

Wartosci wskaznika postepu technologicznego obliczano wg nastepujacego
WZOru:

—— ) 100% (1)

gdzie:
E; — naktady energetyczne pracy maszyn w procesie nawozenia [MJ - ha™],
L, — pracochfonno$é nawozenia dla poszczegdinych zestawdw maszyn [MJ - ha™].

Wartoséci wskaznika postepu technicznego n« [ha - zt™'] obliczano zgodnie ze
wzorem:

Wor
=—", 2
Nk ==, )
gdzie:
W7 — wydajno$é eksploatacyjna maszyn [ha - h™'],
k' —jednostkowy koszt wykonania zabiegu w przeliczeniu na godzine [zt - h™].

W celu poprawy czytelnosci wynikow wartosci wskaznika postepu technicz-
nego podano nie w ha - zf', lecz ha - (1000 zh)™.

Wskaznik postepu technologicznego w przypadku maszyn tradycyjnych (ta-
dowacz Tur 1, rozrzutnik N-227) wynosit 78,0%, a maszyn nowych (tado-
wacz TL-220, rozrzutnik Tytan 8) — 94,1%. Wskaznik postepu technicznego
dla tadowaczy obornika wynosit odpowiednio 13,89 i 27,74 ha - (1000 zt)™,
natomiast dla rozrzutnikéow — 1,56 i 2,21 ha - (1000 z+)’1.

Podsumowanie

Naktady robocizny w technologiach tradycyjnych wynosity 8,57—14,14 rbh - ha™
i malaty wraz ze wzrostem wydajno$ci tadowaczy, a w technologiach mode-
lowych — od 2,17 do 6,41 rbh - ha™". Zuzycie paliwa wynosito odpowiednio
41,18-67,19 | - ha™' i 29,57-40,14 | - ha™', natomiast koszty nawozenia
649,67-814,81 zt - ha™'i421,11-564,97 zt - ha™". Srednie wartosci wskaznikdw
w technologiach tradycyjnych (10,97 rbh- ha™', 56,55 | - h™', 729,48 zt - ha™)
byly zblizone do wartosci wskaznikow, charakteryzujgcych technologie tradycyjng
w analizowanym gospodarstwie rolnym (10,50 rbh - ha™', 54,42 | - ha™’,
713,68 zt - ha"1), natomiast srednie wartosci wskaznikow w technologiach mo-
delowych (3,69 rbh - ha™, 32,691 - ha™, 466,15 zt - ha™") byly zblizone do war-

76



Efekty modernizacji techniki nawozenia organicznego...

tosci wskaznikdw, charakteryzujacych technologie zmodernizowang w anali-
zowanym gospodarstwie (4,05 rbh - ha™', 32,01 | - ha™', 488,73 zt - ha™").

Bardzo wyraznie zwiekszyly sie wartosci wskaznikdw postepu technolo-
gicznego (z 78,0 do 94,1%) i technicznego dla maszyn zakupionych przez
gospodarstwo rolne w poréwnaniu z maszynami tradycyjnymi — tadowacze
713,89 do 27,74 ha - (1000 zt)™", rozrzutniki z 1,56 do 2,21 ha - (1000 zt)™".

Whioski

1. Ciagniki starego typu, matej mocy, znajdujgce sie na wyposazeniu gos-
podarstw rolnych, majq istotny wptyw na stosowane warianty tradycyj-
nych technologii nawozenia, z wykorzystaniem gtéwnie tadowaczy o ma-
tym udzwigu i matej wydajnosci oraz rozrzutnikow obornika matej tadow-
nosci i matej szerokosci robocze;j.

2. Srednie wartosci wskaznikéw, obliczone dla wariantéw technologii trady-
cyjnych, wynosity odpowiednio: pracochtonno$é 11 rbh - ha™, zuzycie pali-
wa 57 | - ha™", koszty nawozenia 730 zt - ha™' oraz odpowiednio dla tech-
nologii modelowych: pracochtonno$é 4 rbh - ha™, zuzycie paliwa 331 - ha™,
koszty mechanizacji nawozenia 466 zt - ha™. Wartoéci wskaznikéw w tech-
nologiach tradycyjnych pokrywajg sie z wartosciami wskaznikow w tech-
nologii, stosowanej w analizowanym gospodarstwie. Réwniez wartosci
wskaznikow w technologiach modelowych pokrywajg sie z wartosciami
wskaznikow w badanej technologii zmodernizowane;.

3. Zmodernizowana technologia nawozenia obornikiem, zaproponowana
i wdrozona w gospodarstwie farmerskim, cechuje sie lepszymi wartoscia-
mi wskaznikow, tj. zmniejszeniem $rednio: kosztdow nawozenia o 28%,
nakfadow robocizny o 61% i zuzycia paliwa o0 41% oraz wzrostem nakta-
doéw energetycznych o 30% w poréwnaniu ze stosowanym w tym gospo-
darstwie wariantem technologii tradycyjne;.

4. Zmodernizowana technologia nawozenia obornikiem cechuje sie znacz-
nie lepszymi wartosciami wskaznikéw postepu technologicznego i tech-
nicznego w poréwnaniu z technologig tradycyjna, stosowang w analizo-
wanym gospodarstwie rolnym.
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EFFECTS OF MODERNIZATION
IN ORGANIC FERTILIZATION TECHNIQUE ON A FARM

Summary

The study aimed at comparison of basic operation-economic indices for
various technologies of manure fertilization — with the use of traditional ma-
chine sets and the new machines, just purchased by the farm. Investigations
were conducted in farm of the acreage about 35 ha agricultural land, en-
gaged in both, crop and animal production. The set of machines for organic
fertilization purchased by the farm was characterized by better values of ba-
sic operation indices. In comparison with traditional technology variant, the
costs of fertilization decreased by 28%, the labour inputs by 61% and the
fuel consumption by 41%. However, the considerable rising (by 30%) of en-
ergy consumption was observed, mostly because of using modern, heavy
machines and tractors.

Key words: farm machine, loader, manure spreader, agricultural tractor,
costs, manure fertilization, modernization
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