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WPLYW WYKORZYSTANIA AGREGATU
DO NAWOZENIA MINERALNEGO
NA JEDNOSTKOWE KOSZTY EKSPLOATACJI

Streszczenie

Przedstawiono oceroptacalndci wykonywania prac zwizanych z nawie-
niem mineralnym w gospodarstwie prowacygm upraw zb& w formie
ustug zlecanych na zewtnz. Metoda wykorzystuje ogélne zates¢ pomie-
dzy jednostkowymi kosztami eksploatacji zestawagmik — rozsiewacz na-
wozow, a jego wydajrieia eksploatacyjm oraz wykorzystaniem w okresie
uzytkowania. Przedstawiono wyniki analiz dla gospstarprowadzcych
produkcg zb& na obszarze: 5; 16; 32; i 200 ha.

Stowa Kluczowe: agregat do nawenig baza danych, jednostkowe koszty
eksploatacji

Wstep

Dostosowanie produkcji rolniczej w Polsce do wymaddnii Europejskiej oraz
konkurencja na rynku zbytu powoduje koniecgnamian w dotychczasowym
sposobie wytwarzania. Zmian tych ma dokonywa na wiele sposobdw. Jednym
Z nich jest obrienie kosztéw eksploatacji aginikdw, maszyn i urgdzea rolni-
czych. Szczegblnie dotyczy to produkcjslionej. W produkcji rélinnej wyko-
nywanych jest w sezonie od kilku do kilkunastu egbiw technologicznych
a naktady nasrodki technicznescisle zalea od wielkaci posiadanego areatu
upraw, rodzaju gleby oraz rodzaju uprawiangjiny. Niewtasciwe zaplanowanie

i wykonanie zabiegéw prowadzi do akszonych kosztéw, nakladéw energetycz-
nych oraz robocizny. Zagadnieniem tym zajmowatsicdzy innymi Muzalewski
[2001, 2003, 2005], podg ogdlne zasady wyznaczania granicznego wykorzysta-
nia maszyn rolniczych bazige na zalenosci kosztow eksploatacji maszyny
[zt/ha] od wykorzystania maszyny w ha/rok. W nisiEgj pracy zostanie przedsta-
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wione inne poddgie do tego problemu. Opracowane zostaaleznosci trojwy-
miarowe pomgdzy kosztami eksploatacji agregatow do nzeviba mineralnego
upraw zbaowych [zH/h] a wydajnécia agregatu [ha/h] oraz wykorzystaniem agre-
gatu w okresie zytkowania [h].

Cel pracy

Celem pracy jest okékenie wptywu wydajnéci agregatéw do nawenia mineral-
nego oraz ich wykorzystania w okresigytkowania na jednostkowe koszty eks-
ploatacji. Zalenos¢ ta lzdzie wykorzystywana do wspomagania decyzji o wyborz
sposobu wykonania zabiegu technologicznego tj.estdmia, kiedy zabieg ten
optaca st wykonywa w oparciu o wiasnérodki techniczne a kiedy optaca;si
zlecic wykonanie zabiegu na zewtrz gospodarstwa.

Metodyka

W Akademii Rolniczej w Lublinie w Katedrze MaszynUrzadzea Rolniczych
oraz w Katedrze Podstaw Techniki w oparciu o praeaeé prace opracowano
bazy danych o ggnikach, maszynach i wdzeniach rolniczych. Dotygzone
maszyn i urzdzer stosowanych do produkcji §linnej i zwierz;cej, [Siarkowski,
Lesniewska 2002]. Midzy innymi opracowano bazlanych o agregatach do na-
wozenia mineralnego zb) [Skwarcz. Marczuk 2005]. Baza ta daje iwosci:
wyboru warunkow produkcji, wiellkei areatu upraw oraz zestawiania agregatéw
do nawaenia. Jeds z obliczanych wielkéci jest jednostkowy koszt eksploatacii
agregatu naweeniowego. Skiadowe kosztow eksploatacjizme traktowd jako
wielkosci state lub zmienne. Na wielka state takie jak np. cena maszynytd
kownik ma niewielki wptyw, g to gtdwnie negocjacje z producentem lud sprze-
dawa maszyn. Wytkownik maze wptywa& na koszty zmienne, poprzez zastoso-
wanie maszyn feszych lub poprzez zwkszenie czasu wykorzystania maszyny.

Udziat kosztow statych i zmiennych w jednostkowyoskcie eksploatacji anali-
zowany jest przy zaf@niu rownomiernego wykorzystanie maszyny wdyan
roku w catym okresie eksploatacji. W ten sposétzmacokrgli¢ optymalm, war-
tos¢ kosztow eksploatacji, jednak w praktyce gospodarst ramach swoich po-
trzeb nie jest w stanie zapewrnylu godzin pracy maszynie, nawet uwgatiajac
ustugiswiadczone na rzecasiadow.

Powstaje problem jak podejmoiaecyzi odnanie wykonania poszczegolinych
zabiegbw, czy decydowasic na wykonanie go wtasnymi maszynami czy eci
wykonanie ustugi na zewtrz gospodarstwa? Muzalewski [2005] proponuje roz-
wiazat problem poprzez wprowadzenie gop granicznego wykorzystania ma-
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szyny. Na tej podstawie opracowat metadyznaczania granicznego wykorzysta-
nia maszyny. Pogbowanie polega na znalezieniu na wykresie punkregscia
krzywej kosztéw eksploatacji wtasnego agregatusztem ustugi. Punkt ten okre-
$li graniczne wykorzystanie maszyny (Wgr) [ha/roR}zygto zataenie,ze j&li
wigc WQgr jest wgkszy od wykorzystania maszyny w gospodarstwie {d/to
nalezy zleci jej wykonanie jako ustug Posgpowanie nie uwzgbnia maliwosé
wykorzystania wspotpracagego cignika do wykonania innych prac w gospodar-
stwie. Fakt ten ma de znaczenia i wptywa na jednostkowe koszty eksptjat
samego aignika.

Wyniki i analiza badan symulacyjnych

Do bada wykorzystano bagdanych w oparciu, o kte@{Skwarcz, Marczuk 2005]
wygenerowano dla maszyn oznych wydajnéciach W07 optymalne z punktu
widzenia kosztow eksploatacji zestawwgriik — rozsiewacz nawozoéw mineral-
nych tak, aby zapotrzebowanie mocy agregatu byloyb® przez moc gpnika.
Nastpnie zmieniaggc liczly godzin wykorzystania agregatu w okresiytkowania
generowano jednostkowe koszty eksploatacji takieggtawu. Uzyskane wyniki
obliczer symulacyjnych przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Jednostkowe koszty eksploatacji agregatdwnawdenia mineralnego
w zalenasci od wydajnéci i wykorzystania agregatu w okresmytkowania

Fig. 1.  Unit operating costs for mineral fertilizan units in relation to each
unit output and utilization during working life
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Na podstawie danych z rys. 1 opracowano rownani8) (dpisupce zalenosé
pomiedzy jednostkowymi kosztami eksploatacji zestawagmik — rozsiewacz
nawozéw £), a wydajndcia eksploatacyja (y) oraz wykorzystaniem agregatu
w okresie aytkowania &). Wspotczynniki korelacji R byly we wszystkich grz
padkach wiksze od 0,99, a wszystkie wspotczynniki regresfy listotne. Swiad-
czy o dobrym dopasowaniu uzyskanych krzywych.

z = (0,119*x+14,7)/(0,00477*x-0,0000658) (1)
Dla wydajna¢ agregatu = 2,41 ha/h, R = 0,99 a rbwnanie miaigdo

z = (0,132*x+18,3)/(0,00682*x-0,000164) 2
Dla wydajna¢ agregatu = 4,82 ha/h, R = 0,99 a rbwnanie mia&igdo

z = (0,0535*x+14,4)/(0,00145*x-0,000657) 3
Dla wydajna¢ agregatu = 6,19 ha/h, R = 0,99 a rbwnanie mia&igdo

z = (0,376*x+53,4)/(0,00262*x+0,000297) 4)

Uwzgledniajac wszystkie analizowane zmienne, otrzymano réwnpogaci:
z = (0,14%+152,8xy+175328+226,19x-88836y+129437)/(8,53x+81,16)  (5)

gdzie:
z - jednostkowe koszty eksploatacji zestawageik — rozsiewacz nawo-
zOw [zl/ha],
X  —wydajnd¢ eksploatacyjna W07 [ha/h],
y  —wykorzystanie w okresiezytkowania agregatu [h].

Do bada symulacyjnych przyjto 5 gospodarstw o powierzchni upraw wyrmss
5; 16; 32; 50 i 200 ha. Uzyskane wyniki oblitzkosztéw wykonania zabiegu
w tych gospodarstwach zestawiono w tabelach 1 2.

Przy wykonywaniu oblicze kosztow eksploatacji gijnika przygto zalaenie, ze
jest on w pelni wykorzystany w gospodarstwie a kpsibliczano na podstawie
rownar 1-5. Ceny ustug byly przgie za Rolniczym Przegllem technicznym,
pazdziernik 2005.

W tabeli 1 zestawiono koszty wykonania zabiegu rn@n@ mineralnego wyko-
nywanego przez cztery agregaty azn@ wydajndci oraz wspotpracdgymi
Z réznymi ciagnikami rolniczymi. Zrégnicowano wykorzystanie roczneagnikow
300; 400; 650 i 667 h/rok, wspotprageych z agregatami do nawenia. Przygto
tez 4 r&ne wartdci kosztu ustugi w zalaosci od rodzaju zestawu gjnik ma-
szyna uytego do wykonania ustugi. Z przedstawionych olgicavynika, ze dla
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gospodarstw o powierzchni 5; 16; 32; 50 ha powienzaipraw zbaowych opta-
calnym jest wykonanie prac nawemiowych agregatem o wydagw 1,03 ladz

2,41 ha/h i przy rocznym wykorzystaniwmgnika 650, 670 h/rok, ktéry znajduje

si¢ w posiadaniu wigcicieli gospodarstwa (podidlene wartdci w tabelach 1 i 2).

Tabela 1. Zestawienie kosztéw wykonania riaw@a mineralnego
Table 1. Statement of expenses for mineral feation

Areat upraw | Wykorzysta- | Wykorzysta- | Jednostkowe Koszt Koszt
ha nie roczne [h]| nie w okresie koszty wykonania wykonania
uzytkowania | eksploataciji zabiegu zabiegu
[h] [zH/n] wiasnymi jako ustuga zt
srodkami zt 2005 .
Rozsiewacz MrBrzeg RNZ-SAD +agjnik Pronar 2048A (33 kW).
Wykorzystanie eignika 667 h/rok. Wydajnig agregatu 1,03 ha/h — koszt ustugi 60 zt/h.
5,0 4,9 72,8 67,4 375,7 _ 2913
16,0 15,5 233,0 38,2 _ 748,7 932,0
32,0 31,1 466,0 31,6 _ 12915 1864,1
50,0 48,5 728,2 29,2 _1902,2 2912,6
200,0 194,2 2912,6 26,0 _ 6991,6 11652,0
Pronar NO14 aignik Pronar 2032A (22,1 kW).
Wykorzystanie eignika 650 h/rok. Wydajrig 2,41 ha/h — koszt ustugi 68 zt/h.
5,0 2,1 31,1 105,3 239,3 _ 1411
16,0 6,6 99,6 46,1 _372,7 4515
32,0 13,3 199,2 32,7 _ 566,7 902,9
50,0 20,7 311,2 27,8 _ 7848 1410,8
200,0 83,0 1244.8 21,4 _2602,8 5644,0
Brzeg MXL 500 cignik Zetor 5320/40 (46 kW).
Wykorzystanie eignika 300 h/rok. Wydajrig 4,82 ha/h — koszt ustugi 82 zt/h.
5,0 1,0 15,6 656,0 690,9 _ 851
16,0 3,3 49,8 234,2 810,7 _ 2722
32,0 6,6 99,6 136,0 969,3 _ 5444
50,0 10,4 155,6 100,4 11455 _ 850,6
200,0 41,5 622,4 52,8 _2606,4 3402
Brzeg MXL 2100 cignik New Holland TG 230 (170 kW).
Wykorzystanie eignika 400 h/rok. Wydajrig 6,19 ha/h — koszt ustugi 136 zi/h.
5,0 0,8 12,1 1680,8 1365,7 _ 1099
16,0 2,6 38,8 538,5 1417,7 _ 3515
32,0 5,2 77,5 276,8 1482,6 __ 7031
50,0 8,1 121,2 182,4 1554,1 _1098,5
200,0 32,3 484,7 56,4 _ 21451 4394
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Tabela 2. Zestawienie kosztow wykonania rawia mineralnego przy zmienio-

nym wykorzystaniu rocznyrmggnika
Table 2. Statement of expenses for mineral featibbn at altered tractor annual

utilization
Areal upraw | Wykorzystanig Wykorzystanig Jednostkowe Koszt Koszt
ha roczne [h] w okresie koszty wykonania wykonania
uzytkowania | eksploatacji zabiegu zabiegu
[h] [zH/n] whasnymi jako ustuga z#
srodkami zt 2005 r.
Rozsiewacz MrBrzeg RNZ-SAD +agjnik Pronar 2048A (33 kW).
Wykorzystanie eignika 300 h/rok. Wydajnig agregatu 1,03 ha/h — koszt ustugi 60 zt/h.
5,0 4,9 72,8 67,8 377,7 291,3
16,0 15,5 233,0 38,6 755,4 932,0
32,0 31,1 466,0 32,0 1304,8 1864,1
50,0 48,5 728,2 29,6 1922,8 2912,6
200,0 194,2 2912,6 26,4 7073,5 11652,0
Pronar NO14 aignik Pronar 2032A (22,1 kW).
Wykorzystanie eignika 300 h/rok. Wydajrig 2,41 ha/h — koszt ustugi 68 zt/h.
5,0 2,1 31,1 118,6 287,5 1411
16,0 6,6 99,6 53,2 486,1 451,5
32,0 13,3 199,2 41,0 810,4 902,9
50,0 20,7 311,2 36,8 1179,4 1410,8
200,0 83,0 12448 31,4 4267,7 5644,0
Brzeg MXL 500 cignik Zetor 5320/40 (46 kW).
Wykorzystanie eignika 270 h/rok. Wydajrig 4,82 ha/h — koszt ustugi 82 zt/h.
5,0 1,0 15,6 689,3 746,1 __851
16,0 3,3 49,8 237,4 887,6 2722
32,0 6,6 99,6 136,5 1105,7 544,4
50,0 10,4 155,6 100,4 1352,7 850,6
200,0 415 622,4 52,3 3416,6 3402,5
Brzeg MXL 2100 cignik New Holland TG 230 (170 kW).
Wykorzystanie eignika 200 h/rok. Wydajrig 6,19 ha/h — koszt ustugi 136 zi/h.
5,0 0,8 12,1 1754,7 1441,6 109,9
16,0 2,6 38,8 668,5 1805,4 351,5
32,0 52 77,5 408,1 2264,7 703,1
50,0 8,1 121,2 313,0 2770,9 1098,5
200,0 32,3 484,7 185,2 6953,7 4394,2

W przypadku @ycia agregatow do nawenia o wydajnéciach 2,41 i 6,19 ha/h
I rocznym wykorzystaniu ggnika od 300 do 400 h/rok, zabieg naewnia najle-
piej jest zleat do wykonania w ramach ustug. Wynika to z fakiiwykorzystanie
agregatu do nawenia o duej wydajndci i ciagnika w cagu roku jest niewystar-
czapce w tych gospodarstwach tak, aby koszt wykonastagi wkasnymisrod-
kami byt mniejszy od kosztéw zabiegu wykonanegoojaistuga. W gospodar-
stwach o powierzchni upraw zmmwych 200 ha przy rocznym wykorzystaniu
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ciagnika w granicach 300, 400 h/rok optacalnym jest wykonanie ustugi wia-
snymisrodkami.

W przypadku, gdy agnik zagregatowany z rozsiewaczem nawozowemboy
wykorzystany do realizacji innych zabiegéw decyzjaposobie wykonania zabie-
gu mae by inna ni ta zaproponowana wcaeej. Nalezy wiedzi€, jakie lxdzie
wykorzystanie cignika w okresie jego aytkowania w warunkach gospodarstwa.
Zalezy to od wielu czynnikow i problem ten niedzie szczeg6towo rozpatrywany.
W tabeli 2 przedstawiono obliczenia dla zmniejsaimyartgci wykorzystania
ciagnika w okresie gytkowania.

Analiza tabeli 2 wskazuje inne decyzje ofime wyboru sposobu wykonania za-
biegu, szczegolnie w odniesieniu do agregatéw ocoligs wydajngci. Porowna-
nie wynikow z tabel 1 i 2 wyjaia przyczyr tego faktu, wartéci jednostkowych
kosztow eksploatacjiasistotnie wysze w tabeli 2 tiw tabeli 1, np. dla agregatu
Brzeg MXL 2100 cignik New Holland TG 230 (170 kW) wykorzystanie ga n
powierzchni 200 ha przy zmniejszeniu wykorzystarmieznego z 400 do 200 h
powoduje wzrost kosztéw wykonania zbiegu z 214%6953,7 zt, czyli przeszio
3-krotnie. Ten wzrost wynika z faktuge jednostkowe koszty eksploatacji maj
najwigksza dynamil; zmian w przedziale od 30 do 200 godzin wykorzyistan
w okresie aytkowania agregatu, patrz (rys. 1).

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono badania symulacyjneag®jna celu okéenie wptywu
wydajnaici agregatow do nawenia mineralnego oraz ich wykorzystania w okre-
sie wytkowania na jednostkowe koszty eksploatacji. Béalanstaty wykorzysty-
wane do wspomagania decyzji o wyborze sposobu vamamaweaenia mineral-
nego w gospodarstwach aznych wielkgciach areatu upraw zhowych.

Uzyskane wyniki badapozwalaj na sformutowanie nagiujacych wnioskow:

1. Przedstawione pagtowanie wykorzystuce zamieszczone zalesci funk-
cyjne daje maliwos¢ tatwego obliczania kosztéw eksploatacii agregadidw
nawazenia mineralnego.

2. Postpowanie wykorzystane przez taciela gospodarstwa daje ahiovosc
podjecia decyzji o sposobie wykonania zabiegu.

3. Postpowanie mae by wykorzystane do okgégenia minimalnego czasu
wykorzystania agregatu w ten sposob, aby wykonasiegi byto optacalne
dla ustugodawcy. Zagadnienie tedzie szczeg6towo rozpatrzone w kolejnej
publikaciji.
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THE EFFECT OF MINERAL FERTILIZATION UNIT UTILIZATIO N
ON UNIT OPERATING COSTS

Summary

The paper presents profitability assessment foksvarvolving mineral fertiliza-
tion in a farm growing crops in form of outsourceetvices. The method makes
use of general relations between unit operatingsdos the tractor - fertilizer dis-
tributor unit, and its operating output, and utitibn during working life. The
work presents results of analyses for farms growiogs on the area of 5, 16, 32,
and 200 ha.

Key words: fertilization unit database, unit operating costs
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