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WPROWADZENIE

Wedlug Powszechnego Spisu Rolnego [2020] wynika, ze na przestrzeni ostatnich 10 lat (2010-
2020) zmniejszyla si¢ ilo$¢ gospodarstw z 1509,1 tys. do 1317,4 tys. W strukturze nieznacznie
zwigkszyla si¢ ilos¢ gospodarstw ponizej lha (1,6%). Z kolei liczba gospodarstw do 10 ha
zmniejszyta si¢ o 16,5%, natomiast pomigdzy 10 a 50 ha o 5,7%. Najwigkszy wzrost liczby
gospodarstw zanotowano w tych wiekszych i duzych (powyzej 50 ha) i ksztaltowat si¢ na poziomie
50,7%. Powyzsze dane sugeruja zmiang trendu do prowadzenia bardzo matych gospodarstw, jak i
bardziej specjalistycznych, gdzie nastgpuje to poprzez zwigkszenie powierzchni gospodarstw.
Wyposazenie gospodarstw w sprzet rolniczy, w tym liczba, rodzaje, warto$¢ 1 wydajnos$ci maszyn
oraz liczba i moc stosowanych w gospodarstwie ciggnikow sa zrdznicowane pomiedzy
poszczegdlnymi gospodarstwami. Elementem wyrdzniajacym kazde gospodarstwo w zakresie
wyposazenia w odpowiedni park maszynowy jest wielko$¢ gospodarstwa. W zakresie powierzchni
gospodarstwa istotnym wyrdznikiem jest profil i poziom intensyfikacji produkcji.

Gospodarstwa towarowe posiadaja znaczna pozycje rynkowsa, charakteryzuja si¢ dobrymi
warunkami sprzetowymi, tzn. posiadaja odpowiednig ilo$¢ ciggnikow, jak 1 zestawow
uprawowych oraz maszyn do obstugi zwierzat hodowlanych. Gospodarstwa te, posiadajac
wlasciwy potencjat wyposazenia technicznego, zdecydowanie przy wspotfinansowaniu ze strony
podmiotéw dziatajacych na rzecz rolnictwa na biezaco podnoszg poziom zaawansowania w swoim
parku maszyn takich jak w ciagniki i zestawy uprawowe, ktore obecnie posiada odpowiednie
oprogramowanie (nawigacja dla ciggnikow z celowaniem do konkretnego zestawu prac,
dysponujac odpowiednim, aktualizowanym zazwyczaj w ramach licencji, mapy optymalnego
wysiewu 1 nawozenia, analizy plonu) realizujg program rolnictwa cyfrowego (Rolnictwo 4.0).
Publikacja zawiera uaktualnione wskazniki eksploatacyjne i/lub wskazniki racjonalnego
wykorzystania, wskazniki doboru sprzg¢tu do gospodarstw w zalezno$ci od skali produkcji, w tym
od areatu poszczeg6lnych upraw, liczby zwierzat lub wielko$ci produkcji rolniczej. Powyzsze
wskazniki przedstawiono dla ciaggnikow rolniczych i innych $rodkow transportowych jak rowniez
dla maszyn, narzedzi i urzadzen stosowanych w typowych pracach polowych, w produkcji
roslinnej a takze w produkcji zwierzgcej.

Zaproponowane warto$ci wskaznikow doboru poszczegolnych rodzajow oraz typow sprzetu
rolniczego ustalono na podstawie fachowej literatury, licznych i unikalnych wynikéw badan
wlasnych prowadzonych w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym Panstwowym Instytucie
Badawczym (ITP-PIB), a takze na podstawie doswiadczen ekspertow z placowek naukowych,
a w szczegOlno$ci w oparciu o informacje pochodzace od producentow, przedstawicieli
handlowych 1 uzytkownikow sprzg¢tu rolniczego. Przy okreslaniu wartosci wskaznikéw
racjonalnego doboru maszyn do gospodarstw rolnych uwzgledniono zar6wno mozliwosé
zapewnienia dostepu w miar¢ szerokiej grupie rolnikow do zautomatyzowanego sprzetu,
nowoczesnych rozwigzan szeroko rozumianej technologii produkcji rolniczej, jak réwniez
uwzgledniono brak mozliwosci intensywnego uzytkowania nowoczesnego sprzgtu W warunkach
znacznego rozdrobnienia polskiego rolnictwa.

Niniejsza publikacja zostata uaktualniona na podstawie wcze$niejszych opracowan Pana dr inz.
Aleksandra Muzalewskiego, ekspertyz wykonanych w dawnym IBMER oraz jej aktualizacji
[MuzaLEwskl 2014]. Powyzsze opracowanie jest dostgpne mig¢dzy innymi na stronach
internetowych Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR).

W przygotowaniu wytycznych i wskaznikéw doboru maszyn wykorzystano takze:



— merytoryczne sugestie i pytania kierowane do ITP-PIB/IBMER przez rolnikow, pracownikow
ARIMR, a takze grono pozostatych zainteresowanych,

— wyniki analiz danych z Powszechnych Spisow Rolnych z 2010 i 2020 roku,

— dos$wiadczenia z realizacji dziatan inwestycyjnych w ramach PROW 2007-2013 oraz
PROW 2013-2020.

Opracowanie adresowane jest do potencjalnych beneficjentow w ramach PS WPR 2023-2027

obejmujgcych zakup sprzetu rolniczego oraz do pracownikow ARiIMR oceniajacych wnioski o

przyznanie pomocy. Mamy nadzieje, ze zawarte w publikacji wskazniki i parametry znaczaco

pomoga przygotowa¢ wiasciwe dokumenty dla beneficjentow programoéw, a pracownicy ARIMR

ocenig prawidlowo$¢ sktadanych wnioskow majac na uwadze planowane w gospodarstwach

inwestycje uwzgledniajagce prawidlowos¢ doboru maszyn w gospodarstwach. Niniejsze

opracowanie jako aktualizacja moze stanowi¢ przydatne zrodto informacji dla praktyki rolniczej

zwlaszcza przy przewidywaniu Wdrazania postepu technicznego w polskim rolnictwie.



1. Zasady racjonalnej mechanizacji gospodarstw rolnych
1.1. Racjonalna mechanizacja gospodarstw rolnych

Racjonalnie dobrany i uzytkowany park ciggnikowo-maszynowy powinien usprawni¢ realizacje
zabiegébw produkcyjnych zgodnie z wymaganiami agrotechnicznymi (okresy agrotechniczne
i jako$¢ wykonania zabiegow), natomiast koszty jego posiadania nie mogg obcigza¢ gospodarstwa
ponad mozliwosci biezacego odtwarzania sprzetu. Powyzsze stwierdzenie zawiera kilka istotnych
elementoéw, na ktére nalezy zwroci¢ uwage przy wyposazaniu gospodarstw w srodki mechanizacji.
Okresy agrotechniczne.

W produkcji roslinnej charakteryzujgcej si¢ naturalnym procesem wegetacji, w tym kolejnymi
fazami rozwoju ro$lin, niezmierniec wazne jest dostosowanie terminu i czasu wykonania
poszczegolnych prac maszynowych do wymagan roslin. Kazdg z uprawianych roslin cechuje
optymalny termin wykonania kolejnych zabiegdéw, ktérego przekroczenie w efekcie koncowym
skutkuje obnizka plonu a czgsto i jego jakosci, co jest powodem strat lub dodatkowych naktadow
(np. konieczno$¢ dosuszania wilgotnego ziarna). Dotyczy to gtdéwnie zbiordéw i siewow, ale tez
innych zabiegdéw agrotechnicznych.

Jakos$¢ wykonania zabiegow.

Dla plonowania ro$lin i zapewnienia odpowiedniej jakosci zebranych ptodéw rolnych konieczne
jest prowadzenie prac z najwyzsza starannoscig. Istotne do catej technologii produkcji sg kolejne
etapy: odpowiednia uprawa gleby przedsiewna, wtasciwy siew, kolejne etapy nawozenia, zabiegi
fitosanitarne oraz zbior, transport i odpowiedni sposob przechowywania ptodow rolnych.

Koszty wykonania prac z wykorzystaniem zestawOWw maszyn sg pochodng ilosci i wartosci
znajdujacego si¢ na wyposazeniu gospodarstwa sprzgtu rolniczego oraz biezacych kosztow jego
uzytkowania. W przeliczeniu na jednostke pracy (godz., ha, t, szt.) tzw. koszty utrzymania maszyn,
tj. koszty ich posiadania, sa tym mniejsze, im bardziej jest wykorzystany potencjat eksploatacyjny
poszczegolnych maszyn, a wigc im intensywniej sag wykorzystywane w pracach polowych.
Realizacja tego celu zalezy miedzy innymi od precyzyjnego doboru maszyn, dostosowanego do
skali produkciji.

Mozliwo$¢ odtwarzania posiadanego przez gospodarstwo parku ciggnikowo-maszynowego zalezy
od relacji pomigedzy wartoscig produkcji a ponoszonymi naktadami. Wypracowany
w gospodarstwie dochdd powinien z jednej strony zapewni¢ byt rodzinie, a z drugiej powinien
umozliwi¢ inwestowanie w nowoczesny sprzet rolniczy i inne $rodki trwale, zaréwno w celu
odtwarzania zuzytych zasobow, jak réwniez powodowaé rozwoj gospodarstwa. Ograniczone
mozliwos$ci inwestycyjne oraz konieczno$¢ obnizania kosztéw produkcji wskazuja na potrzebe
zachowania rbwnowagi przy planowaniu wyposazania gospodarstwa w zbyt liczny i wydajny, ale
kosztowny sprzet rolniczy. Nadmieni¢ nalezy, Zze postep techniczny maszyn w ostatnim
dziesigcioleciu moze stanowi¢ istotny przyczynek do poprawy wyposazenia mniejszych
gospodarstw w bardziej wydajny 1 skomplikowany sprzet. Graniczne warto$ci podawane
W niniejszym opracowaniu wychodza naprzeciw potrzebom rolnikéw i1 dostosowuja mozliwosci
wyboru nie tylko do kosztow tych urzadzen, ale poprawiaja mozliwosci skorzystania
z dofinansowan w szerszym zakresie.

Przy doborze sprzgtu rolniczego W gospodarstwie nalezy przyja¢ zasade rownowagi pomig¢dzy
potencjalng skalg produkcji przy zakupie nowych bardziej wydajnych i mniej awaryjnych
urzadzen polowych. Takie podejscie do potrzeb gospodarstwa jest bardziej ekonomiczne, gdy



odpowie si¢ cO powoduje zwigkszenie oplacalnosci prowadzenia produkcji poprzez sprawne
wykonanie prac polowych we wiasciwych terminach agrotechnicznych i mozliwie krotkim czasie.
W skrajnych przypadkach zwigkszenie potencjatu mechanizacji gospodarstwa moze powodowac
efekt nadmiernego przeinwestowania danego gospodarstwa. Dlatego wychodzac z propozycja
racjonalnego podejscia i krytyczng oceng merytoryczng przedsigwzigcia wskazane jest
indywidualne ocenianie inwestycji.

Koniecznym wydaje si¢ zachowanie rownowagi pomiedzy potrzeba spelnienia wymagan
agrotechnicznych poszczegolnych zabiegdw produkcyjnych, wydajnoscig i kosztami eksploatacji
zastosowanych maszyn. Zakup maszyn o lepszych parametrach powinien by¢ zweryfikowany
potencjatem zwickszenia produkcji, wydajnosci z uwzglednieniem zmieniajacego si¢ klimatu.
Nalezy nadmienié, ze przy dynamicznych zmianach klimatu znacznie bardziej wydajna maszyna
(ciagnik, zestaw roboczy) moze poprawic¢ oplacalnos¢ produkcji ograniczajac negatywne skutki
ekonomiczne zakupu wydajnej i sprawnej maszyny.

1.2. Czynniki doboru maszyn

Wyposazenie gospodarstw w sprzet rolniczy, w tym liczba, rodzaje, warto$¢ 1 wydajno$ci maszyn
oraz liczba i moc stosowanych ciggnikow sg bardzo zréznicowane pomigdzy poszczegdlnymi
gospodarstwami, nawet o podobnym profilu produkcji. Czynnikiem najbardziej réznicujacym
gospodarstwa pod wzgledem wyposazenia w $rodki mechanizacji jest niewatpliwie wielko$¢
(areal) gospodarstwa. Jest on gléwnym wyrdznikiem skali produkcji. Obserwowane w ramach
poszczegolnych grup obszarowych gospodarstw rdéznice w wyposazeniu technicznym jest
natomiast pochodng struktury produkcji, w tym udzialem upraw pracochtonnych (np. okopowe),
a takze jej specjalizacji.

Roznice w poziomie wyposazenia w ciagniki 1 maszyny rolnicze to takze, a moze przede
wszystkim, rezultat dysproporcji w rozwoju i w sile ekonomicznej poszczegdlnych jednostek.
Gospodarstwa o utrwalonej pozycji na rynku, dochodowe, ktore stosunkowo osiggnely etap
zaawansowanej mechanizacji, wyr6zniajg si¢ dzisiaj NOWO0Czesnym zestawem sprzetu rolniczego,
zwlaszcza w porownaniu do producentow rolnych z regiondw o znacznie rozdrobnionej strukturze
agrarnej. Ta pierwsza grupa, zdecydowanie wigkszych i rozwinietych gospodarstw, zgtasza dzisiaj
popyt na coraz bardziej wydajne maszyny nowej generacji, podczas gdy mniejsze i slabsze
ekonomicznie gospodarstwa znajduja si¢ na etapie wyposazania w sprzet podstawowy.
Gospodarstwa o niewielkim potencjale produkcji nie sa w stanie, w oparciu 0 uzyskane dochody,
sfinansowa¢ nowoczesnego zestawu maszyn. Mata skala produkcji zmniejsza mozliwosci
racjonalnego wykorzystania maszyn, czego wyrazem sa nadmiernie wysokie koszty ich
eksploatacji wobec niskiej optacalnosci prowadzonej dziatalnosci. Z powyzszych wzgledow
mniejsze gospodarstwa, ktore przewazajg w strukturze polskiego rolnictwa, wybierajg prostsze,
mniej wydajne, ale stosunkowo tanie maszyny. Jesli juz decyduja si¢ na zakup maszyn
specjalistycznych, to jest to najczeSciej sprzet uzywany, a wigc tanszy. Na ,luksus”
dysponowania pelnym i wydajnym zestawem maszyn mogg sobie pozwoli¢ jedynie bardzo duze,
kilkusethektarowe jednostki, chociaz i one w wielu przypadkach wybieraja tansza ustuge zamiast
inwestowa¢ w droga specjalistyczng maszyng, ktdra nie ma zapewnionego dostatecznego frontu
pracy w gospodarstwie.

Innym czynnikiem, ktéry oddzialuje na poziom umaszynowienia gospodarstw jest forma



mechanizacji prac polowych (indywidualna, ustugowa Iub zespotowa). Gospodarstwo
korzystajace z ustug mechanizacyjnych nie musi posiada¢ kompletnego zestawu maszyn. Rolnicy
daza jednak do samowystarczalnosci pod wzgledem wyposazenia w sprzet rolniczy 1 korzystajg
z ustug najczesciej tylko przy zbiorze plondw. Argumentem uzasadniajagcym posiadanie wtasnych
maszyn moze by¢ np. niedostgpnos¢ ustug, wzglednie ich wysoki koszt lub zawodnos¢. Swoboda
dysponowania wlasng maszyng jest gwarancja szybkiego jej zastosowania, w odpowiednim
momencie, co jest istotne w niesprzyjajacych warunkach pogodowych oraz w kroétkich okresach
agrotechnicznych. Szczegodlne, specyficzne potrzeby gospodarstw, ze wzgledu na liczbe
1 wydajno$¢ maszyn oraz moc ciggnikéw determinowane sg indywidualnymi warunkami
gospodarowania. Sg one charakteryzowane miedzy innymi przez:

Czynniki przyrodnicze, w tym: typ gleb — gtéwnie ze wzgledu na ich zwigzto$¢ wptywajaca na
opér stawiany narzedziom uprawowym i wymagang klase uciggu wspotpracujacych z tymi
narzgdziami ciggnikow oraz warunki klimatyczne, a zwlaszcza poziom i czg¢stotliwo$¢ opadow
deszczu w okresach prac polowych.

Czynniki topograficzne: uksztattowanie (rzezba) terenu, liczba dziatek wchodzacych w sktad
gospodarstwa oraz ich odleglo$¢ od siedliska (rozldg), stan drog dojazdowych, wielkos$¢ i1 ksztalt
pol, przeszkody terenowe.

Czynniki ekonomiczne: stan dotychczasowego wyposazenia gospodarstwa w srodki mechanizacji
oraz mozliwo$¢ realizacji inwestycji maszynowych, oplacalno§¢ wprowadzania postepu
technicznego zalezna migdzy innymi od relacji kosztu mechanizacji do zasobow i kosztu
robocizny, spodziewane wymierne i niewymierne efekty modernizacji.

Ogo6t tych czynnikéw, a mozna by wymieni¢ jeszcze inne, wplywa na racjonalnos¢ doboru
srodkoéw mechanizacji do poszczegolnych gospodarstw rolnych, w tym na wydajnos$¢ agregatow
ciggnikowo-maszynowych niezbedng do sprawnej realizacji prac. Trzeba przy tym podkresli¢, ze
podstawowe znaczenie z punktu widzenia racjonalnego doboru i wykorzystania sprzetu
rolniczego, w tym minimalizacji kosztow prac maszynowych, ma skala produkcji, zwigzana
z powierzchnig gospodarstwa (areatem uzytkow rolnych (UR)) oraz strukturg i intensywnos$cia
produkcji (udziat upraw pracochtonnych oraz poziom naktadow czynnikow produkcji).

1.3. Czynniki wplywajace na wydajnos¢ prac maszynowych

Poszczegdlne rodzaje i typy maszyn charakteryzuja sie okreslong wydajnoscia pracy zalezng
mig¢dzy innymi od szerokosci i1 predkos$ci roboczej. Na tzw. wydajnos¢ efektywna, czyli osiggana
podczas nieprzerwanej pracy maszyny na polu, najwickszy wptyw wywiera: rodzaj i wilgotnos¢
gleby oraz jej zakamienienie, rzezba terenu, stan i masa zbieranego plonu, stopien zachwaszczenia
uprawy, dawki stosowanych srodkow (nawozy, chemikalia, material siewny), a takze odpowiednia
regulacja i stan techniczny maszyny. Z tego powodu np. orka gleby zwigzlej trwa dtuzej niz gleby

piaszczystej, a kombajnowy zbior zboza 0 plonie 6 h—ta zajmuje wigcej czasu, niz zbior zboza
f t

o plonie 3 —

Jednak przy okre$laniu potrzeb w zakresie umaszynowienia gospodarstwa celowe jest

uwzglednienie tzw. wydajnosci eksploatacyjnej (praktycznej) poszczegdlnych maszyn. Oznacza

ona zdolno$¢ do wykonania okreslonej iloSci pracy w ciggu dnia roboczego, w warunkach
konkretnego gospodarstwa. Jest ona zdecydowanie nizsza od wydajnosci efektywnej (czasami



nawet o potowe), gdyz dodatkowo zalezy miedzy innymi od: wielkosci i ksztattu pol (straty czasu
na uwrociach), roztogu gospodarstwa, w tym liczby dziatek oraz ich odlegtosci od siedliska (czas
przejazdow jatowych), sprawnej organizacji odbioru ptodow rolnych, np. od kombajnu, wzglednie
transportu na pole $rodkéw produkcji (nawozy, woda, sadzeniaki), przerw w pracy (awarie i
usterki, czynniki losowe), czasu niezbednego do przygotowania maszyny do pracy oraz na obstuge
po zakonczeniu dnia roboczego.

Rzezba — uksztaltowanie terenu

Podczas zabiegéw uprawowych na zboczach o pochyleniu do 8° a szczegélnie orki, trzeba sie
liczy¢ z nieuniknionym spadkiem wydajno$ci 0 11-38% w stosunku do warunkow pracy agregatow
ciagnikowo-uprawowych na terenie ptaskim.

Liczba i odleglos¢ dzialek rolnych

Rolnictwo polskie charakteryzuje si¢ nie tylko matg srednig powierzchnig gospodarstw, ale takze
niekorzystnym roztogiem wielu z nich (liczba dziatek oraz ich odleglo$¢ od siedliska). Wedtug
dostepnych informacji z Powszechnego Spisu Rolnego 2020, liczba gospodarstw rolnych w Polsce
wyniosta okoto 1,3 miliona, co stanowi spadek o blisko 13% w poréwnaniu z 2010 rokiem. Srednia
powierzchnia uzytkow rolnych na jedno gospodarstwo wzrosta z 9,8 ha w 2010 roku do 11,1 haw
2020 roku. W oparciu o dane z Powszechnego Spisu Rolnego (PSR) z 2010 r. (brak danych w tym
zakresie ze spisu 2020), w grupie gospodarstw o powierzchni ponad 1 ha, az 24,9% posiada wigcej
niz 5 dziatek rolnych, a 9,4% gospodarstw w Polsce ma przynajmniej jedng dziatke potozong w
odleglosci co najmniej 5 km od gospodarstwa, z kolei az 8,2% w odlegtosci 10 km i wiecej [GUS
2013]. Rozproszenia lokalizacyjne dziatek w gospodarstwie powoduje zmniejszenie wydajnosci
pracy agregatow maszynowych. W przypadku wystgpienia duzego rozproszenia poszczegdlnych
matych powierzchni w gospodarstwie powoduje konieczno$é korzystania z bardziej wydajnych
jednostkowo uktadéw maszyn.

Wedtug badan Aleksandra Muzalewskiego zwickszenie dystansu do pola z 0,5 do 5 km, wydtuza
czas pracy maszyn srednio 0 30 minut (przejazdy tam i z powrotem). Biorgc pod uwage 10-
godzinny cykl pracy powoduje to znaczace obnizenie wydajnosci eksploatacyjnej. W przypadku
orki z wydajnos$cig 0,33 ha/godz. zaorana w ciggu dnia powierzchnia jest mniejsza tylko 0 0,17 ha,
ale juz w przypadku pracy kombajnu zbozowego o wydajnosci roboczej 2 ha/godz., ta
powierzchnia zmniejsza si¢ az o 1,07 ha/dzien. Rozwigzaniem jest wynajecie firmy zewngtrznej
do wykonania zbioru plonu z pola.

Z uwagi na sprawng realizacj¢ prac nalezy przyjac, ze gospodarstwo o rozproszonej strukturze,
z dziatkami (polami) polozonymi w znacznej odlegtosci od siedliska, powinno dysponowac
zestawem maszyn i ciggnikow o okoto 20-25 % wydajniejszym.

Zwiezlosé gleby

Zwiezto$¢ gleby jest tym czynnikiem, ktory w najwiekszym stopniu wptywa na wydajnosé¢
maszyn do uprawy gleby oraz klas¢ uciggu wspotpracujagcego z maszyna ciggnika. Rdznice
w wydajnosci orki roznych rodzajow gleb (ci¢zkie, lekkie) moga wynosi¢ nawet 50-60%. Podczas
doboru ciggnikow do gospodarstwa nalezy zwroci¢ uwage na to, ze podstawowy ciagnik
w gospodarstwie powinien zapewni¢ mozliwo$¢ pracy w najtrudniejszych warunkach glebowych
z dostatecznie duzymi narzedziami uprawowymi dostosowanymi do skali produkcji.

Wielkos¢ pola. Warunki naturalne gospodarstwa, w tym powierzchnia i topografia pol, na ktorych

10



pracuja maszyny, wpltywaja z jednej strony na wydajnos¢, a z drugiej na koszty. Wydajnosé
maszyn istotnie maleje na powierzchniach mniejszych niz 1,0 ha, szczegolnie gdy obrys pola jest
nieregularny. Agregaty ciggnikowo-maszynowe 1 samobiezne kombajny osiggajg mniejszg
wydajno$¢ na polach matych z uwagi na wigkszy udzial czasu nawrotow i innych przejazdow
jatlowych w czasie roboczym maszyny. Dlatego np. orka pola o powierzchni 20 ha jest o 25 do
40% wydajniejsza niz pola 1 ha, w zaleznosci od zwieztosci gleby i szerokosci roboczej ptuga.
Podobnie zbidr zboza kombajnem z pola o powierzchni 20 ha jest o okoto 15-45% wydajniejszy
niz z pola 1 ha.

Ogo6t tych czynnikdéw rzutuje na ilo§¢ pracy mozliwej do wykonania w ciggu dnia roboczego,
a razem z liczbg dni dyspozycyjnych w okresie agrotechnicznym - na zdolno$¢ maszyny do
wykonania okreslonej pracy w tym okresie. Uktad tych czynnikéw determinuje tzw. ,,Jatwe” badz
,»trudne” warunki gospodarstwa, z uwagi na wydajno$¢ prac maszynowych, co obrazuje tabela 1.
W gospodarstwie o niekorzystnym uktadzie tych czynnikow wydajno$¢ zestawow maszyn
powinna by¢ odpowiednio wyzsza, aby zagwarantowa¢ wykonanie wszystkich prac w zalecanym
terminie. ROwniez w przypadku naktadania si¢ terminow wykonania zabiegéw agrotechnicznych
(w okresie spietrzenia prac polowych) moce wykonawcze posiadanych $rodkéw mechanizacji
powinny by¢ odpowiednio wyzsze, wzglednie nalezy skorzysta¢ z dodatkowego najmu ustug.

Tabela 1 Wybrane czynniki okreslajgce warunki gospodarstwa (fatwe, trudne) z uwagi na wydajno$¢ prac
zmechanizowanych

Czynniki doboru maszyn Latwe Trudne
Rodzaj gleby Lekkie Ciezkie
Wilgotnos¢ gleby w trakcie wykonywania zabiegow Optymalna Za duza/mata
Zakamienianie pola Brak Duze
Rzezba terenu Plaska Pofatdowana
Stan zachwaszczenia upraw Maty Duzy
Plony ptodow rolnych Niskie Wysokie
Dawki srodkéw produkcji, np. nawozoéw Niskie Wysokie
Wielkos¢ pol Ponad 2 ha Do 1 ha
Ksztatt p6l Prostokatny Nieregularny
Liczba dziatek Do 3 Powyzej 3
Odlegtos¢ dojazdu do pol Mata Duza
Stan drog dojazdowych do pol Dobry Zty
Opady deszczu w okresach prac polowych Brak Czeste
Stan techniczny maszyny Dobry 7ty

Zrédlo: MUZALEWSKI [2010]

1.4. Podzial maszyn ze wzgledu na zastosowanie w gospodarstwie
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Do maszyn podstawowych lub ogdélnouprawowych zaliczamy te, ktorych gidéwnym zadaniem jest
odtworzenie zdolnosci produkcyjnych gleby 1 zapewnienie warunkow do rozwoju roslin, a ich
uzycie jest niezbedne w wigkszos$ci rodzajow upraw. Sg to wigc maszyny o potencjalnie duzej
rocznej wydajnosci, gdyz mogg by¢ wykorzystywane na catym areale gruntéw ornych, wzglednie
uzytkéow rolnych gospodarstwa. Znajduja one zastosowanie w nastepujacych rodzajach prac
polowych:

- podstawowa uprawa roli (orka oraz zabiegi pozniwnej i przedsiewnej uprawy roli),

- nawozenie mineralne i organiczne,

- siewy zboz i roslin technologicznie podobnych siewnikami uniwersalnymi.

Nazwa tej grupy maszyn wywodzi si¢ rowniez stad, ze zwykle stanowig one podstawe
wyposazenia ogétu gospodarstw rolnych.

Zastosowanie maszyn specjalistycznych jest zwykle ograniczone do uprawy jednej lub waskiej
grupy roslin, badz chowu okreslonego gatunku zwierzat. Sg to wigc maszyny o waskiej
specjalizacji i najczesciej o stosunkowo niewielkim wykorzystaniu w ciggu roku. Zalicza si¢ do
nich przede wszystkim wigkszo§¢ maszyn do zbioru ptodéw rolnych, a takze wybrane maszyny
zwigzane z uprawg pewnych grup roslin (np. siewniki punktowe, sadzarki). W tej grupie nalezy
takze wymieni¢ maszyny o bardzo specyficznym, wzglednie rzadkim zastosowaniu, w tym
rowniez maszyny o nietypowej konstrukcji (np. glebosze, zgarniacze i1 zbieracze kamieni).
Zdaniem autora sprzetem specjalistycznym sg takze opryskiwacze, z uwagi na specyfike
wykonywanych nimi zabiegéw chemicznej ochrony roslin.

Najwazniejsza grupg wsrod maszyn specjalistycznych stanowig maszyny do zbioru roslin (zb6z
1 roslin technologicznie podobnych, burakow, ziemniakow, zielonek i siana). Charakteryzujg si¢
one duzym zréznicowaniem funkcjonalnym i konstrukcyjnym. Ich zastosowanie ogranicza si¢
zwykle do zbioru jednego rodzaju roslin. Maszyny te sa zazwyczaj najdrozsze (np. kombajny do
zbioru zboz, zielonek, okopowych) i z tego powodu najbardziej obcigzajg gospodarstwo kosztami
statymi. Nieracjonalne wykorzystanie tych maszyn powoduje zwigkszenie kosztow produkcji.
Decyzja o ich zakupie powinna by¢ poprzedzona szczegodlnie wnikliwg analizag mozliwosci
efektywnego wykorzystania, w tym takze w ustugach lub w ramach zespotowego uzytkowania
maszyn.

Maszyny uzupetniajgce stuzg gtownie do transportu oraz przetadunkéw srodkéw produkcji
1 ptodow rolnych oraz r6znego rodzaju obrébki uzyskanych ptodow rolnych.

W prawie kazdej z tych grup maszyn (podstawowe, specjalistyczne, uzupetniajace) znalez¢ mozna
tanie, ale proste lub mato wydajne konstrukcje, jak réwniez rozwigzania nowoczesne i wydajne,
ale dos$¢ kosztowne. Od mozliwosci finansowych i warunkéw gospodarstwa oraz wymogow
prowadzonej dzialalno$ci zalezy wybdr okreslonego typu maszyny.

Odrebna 1 bardzo zréznicowang grupe sprzetu rolniczego stanowig maszyny majace zastosowanie
w produkcji zwierzgcej oraz cala gama maszyn, narzedzi 1 urzadzen przeznaczonych do
mechanizacji prac w warzywnictwie i sadownictwie.
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2. Metoda oceny racjonalno$ci wyposazania gospodarstw w SrodKki
mechanizacji

2.1. Zalozenia oceny

Zasadniczym sposobem oceny racjonalnosci zakupu maszyn i ciggnikow rolniczych w ramach
projektow inwestycyjnych realizowanych w ramach PS WPR 2023-2027 jest porownanie
intensywnosci uzytkowania tych srodkow mechanizacji z przyjeta wartoscig kryterialng. Miarg
tego kryterium jest roczne wykorzystanie, np. w godz./rok, ha/rok itp., sprzetu rolniczego przy
zatozonym okresie jego eksploatacji.

W przypadku wybranych grup $rodkéw mechanizacji bardziej uzytecznym sposobem oceny
racjonalnosci ich doboru do gospodarstw jest zastosowanie metody wskaznikowej. Takie
podejscie pozwala na posrednig ocene intensywnos$ci uzytkowania maszyn przy zatozeniu, ze
przyjete do pordwnan wskazniki opracowano z nalezyta doktadnos$cig oraz ze zachowano warunek
poréwnywalnosci gospodarstw.

Nalezy zauwazy¢, ze w ocenie racjonalno$ci wyposazania gospodarstw w sprzet rolniczy i jego
uzytkowania réwnie istotne, z punktu widzenia ekonomiki gospodarowania, sg takze inne aspekty
procesu produkcyjnego, takie np. jak spelnienie podstawowych wymagan agrotechnicznych,
w tym zwlaszcza dotyczacych terminowosci prac i ich jakosci.

Natomiast z punktu widzenia zatozonych celéw programu rozwoju i modernizacji rolnictwa wazne
jest takze umozliwienie dostepu szerszej grupy rolnikow (beneficjentow dziatan inwestycyjnych)
do zmechanizowanych, nowoczesnych technologii produkcji rolniczej.

Przy okreslaniu wskaZznikéw racjonalnego doboru maszyn rolniczych do gospodarstw, w tym
minimalnego (normatywnego) wykorzystania maszyn, wzi¢to pod uwage:

liczbe dni dyspozycyjnych w sezonie wyznaczajacych nieprzekraczalny, ze wzgledow
agrotechnicznych, okres czasu na wykonanie poszczegdlnych prac polowych, potrzebe wykonania
wybranych prac w bardzo krotkim czasie, czasami w ciggu jednego dnia, np. z uwagi na uniknigcie
ryzyka zarazenia upraw polowych lub sadowniczych chorobami grzybowymi, zapewnienie,
Z uwagi na minimalizacj¢ kosztow mechanizacji, mozliwie wysokiego wykorzystania potencjalu
eksploatacyjnego maszyn i urzadzen w gospodarstwie rolnym, a z drugiej strony, celem
zwickszenia dostepnosci rolnikow do techniki rolniczej i nowoczesnych rozwigzan w tym zakresie
zatozono, ze potencjat ten moze by¢ wykorzystany w 75% wartosci normatywnych,
a w szczegolnie uzasadnionych przypadkach mniej.

Ponadto dla wigkszos$ci rodzajow maszyn 1 urzadzen rolniczych przyjeto okres ich eksploatacji
wynoszacy 8-15 lat.

W wyniku powyzszych zatozen okreslono minimalne wykorzystanie wigkszosci rodzajow
srodko6w mechanizacji na nizszym od normatywnego poziomie. Uzasadnieniem dla takiego
podejscia jest potwierdzony migdzy innymi wynikami badan IBMER/ITP-PIB brak praktycznej
mozliwosci pelnego wykorzystania potencjalu eksploatacyjnego. Racjonalne gospodarowanie
parkiem maszynowym w gospodarstwach mniejszych i srednich posiadajagcych wyeksploatowane
maszyny, powinno uzyskac¢ wsparcie celem odnowienia parku maszynowego.

Zaproponowane  wartosci  wskaznikow  racjonalnego  (minimalnego)  wykorzystania
poszczegbdlnych rodzajéow oraz typodw maszyn 1 urzadzen rolniczych, zostaly ustalone na
podstawie:
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— danych literaturowych krajowych [MuzALEwsKI 2010],

— badan wlasnych IBMER/ITP-PIB,

— opinii ekspertéw z instytutow naukowych, a takze producentow, dealerow i uzytkownikow
sprzetu rolniczego,

— doswiadczen plynacych z dotychczasowej realizacji dziatan inwestycyjnych w ramach PROW
2014-2020.

Ustalone wartosci wykorzystania rocznego lub wykorzystania w okresie eksploatacji maszyn sg

najczesciej kompromisem pomigdzy terminowoscig wykonania prac a pozadang, z uwagi na

poziom kosztéw maszynowych, intensywnoscig uzytkowania sprzetu.

2.2 Algorytm oceny

Do oceny racjonalno$ci zakupu i uzytkowania maszyn w gospodarstwach rolnych zaproponowano
dwa algorytmy.

W podstawowym algorytmie (Algorytm I) do oceny racjonalno$ci zakupu maszyny/urzadzenia
wykorzystuje si¢ opracowane dla konkretnych rodzajéow oraz typoéw Srodkéw mechanizacji
wartos$ci wskaznikow stanowigcych kryterium oceny. Zadaniem oceniajacego jest oszacowanie
potencjalnego wykorzystania maszyny WR w gospodarstwie, wzglednie ustalenie np. liczby
zwierzat lub np. liczby 1 mocy ciggnikow uzytkowanych w gospodarstwie, a nastgpnie porownanie
tych wielkos$ci z wartoscig kryterialna.

W drugim, uniwersalnym algorytmie (Algorytm II) oceny racjonalno$ci zakupu sprzetu rolniczego
konieczne jest zardbwno oszacowanie potencjalnej iloSci wykonanej maszyng pracy WR, jak
réwniez obliczenie warto$ci wskaznika bedacego kryterium oceny. W celu obliczenia wartosci
kryterialne; wykorzystuje si¢ typowe wskazniki eksploatacyjne maszyn zawarte
np. w opracowaniach IBMER/ITP-PIB.

Algorytm |

Algorytm I opracowano dla wybranych, wazniejszych grup srodkéw mechanizacji i urzadzen
stosowanych w produkcji ro$linnej, obejmujacej takze warzywnictwo 1 sadownictwo, oraz
w produkcji zwierzecej. Istotg tego algorytmu jest zastosowanie do powyzszej oceny wskaznikow
minimalnego wykorzystania badZ wyposazenia gospodarstwa w sprzet rolniczy, dla konkretnych
rodzajow oraz typow maszyn i urzadzen. W niniejszej publikacji takie wskazniki opracowano dla
ponad 100 rodzajow i typow sprzetu rolniczego, w tym ciggnikéw, maszyn i urzadzen rolniczych.
Rodzaj maszyny jest okreslony przez jej nazwe, a typ przez podstawowe parametry robocze, np.:
szeroko$¢ robocza, moc, pojemnos¢, tadownos¢ lub wydajnosc.

Do oceny racjonalnosci zakupu i uzytkowania tej grupy maszyn zaproponowano Kryteria
podstawowe, a w czgéci przypadkow takze kryteria dodatkowe (uzupetniajace).

Kryteria podstawowe:

minimalne wykorzystanie maszyny W2 wyrazane najczesciej w ha/rok, a w czesci przypadkéw w
godz./rok lub t/rok,

wzglednie minimalna liczba zwierzat (stan $rednioroczny) przypadajaca na 1 maszyng lub
urzadzenie.
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Kryterium dodatkowe: minimalna powierzchnia A (w ha) odpowiednich upraw lub uzytkow
zielonych.

Dla kilku specyficznych grup maszyn i urzadzen zamieszczono oddzielny komentarz dotyczacy
zasad doboru tego sprzetu, w tym zawierajacy uzasadnienie dla przyjetych wskaznikow
wykorzystania lub wyposazenia.

Do oceny racjonalnosci doboru do gospodarstwa $rodkow transportu rolniczego zastosowano
metod¢ wskaznikowa. Kryteriami oceny doboru tej grupy srodkéw mechanizacji sg np. wskazniki:
wyposazenia W ciggniki, przyczepy lub tadowacze w zaleznosci od powierzchni gospodarstwa,
nasycenia gospodarstwa mocg ciggnikow.

Algorytm 11

Algorytm II stosuje si¢ do oceny doboru pozostatych §rodkoéw mechanizacji (innych niz
wymienione w tej publikacji 38 rodzajow i/lub grup maszyn i urzadzen rolniczych). W tym
algorytmie w celu oceny racjonalno$ci zakupu i uzytkowania maszyn nalezy:

okresli¢ potencjalng ilos¢ pracy A (np. w ha), jaka mozna wykona¢ w gospodarstwie danym
rodzajem maszyny (w skali roku),

ustali¢ wydajno$¢ eksploatacyjng maszyny Wy; (np. w ha/godz.), zalezng nie tylko od
parametréw roboczych (typu) maszyny, ale takze np. od warunkow pracy, plonu itp.,

a z ilorazu tych dwoch wielkosci nalezy obliczy¢ potencjalne roczne wykorzystanie maszyny
WR (np. w godz./rok),

A r1godz
We = W_O7 rok ]
gdzie:
A - ilo¢ pracy w gospodarstwie — najcze$ciej wyrazana W ha/rok, a w okre§lonych
przypadkach w t/rok, szt./rok itp.,

Wy, - wydajno$é eksploatacyjna maszyny, odpowiednio w ha/godz., t/godz., szt./godz.,

Tak obliczone wykorzystanie maszyny WR nalezy nastepnie poréwnac z warto$cia granicznaWp ,
stanowiaca eksploatacyjne kryterium oceny racjonalnosci zakupu 1 uzytkowania maszyny.

Godzinowe wykorzystanie kryterialne (minimalne wykorzystanie w roku) W2 oblicza si¢ wedtug
ponizszego wzoru:

k-T odz
W}{,V: Hg ]

T Lrok

gdzie:

WL - minimalne wykorzystanie maszyny w roku, godz./rok,

Ty - potencjal eksploatacyjny maszyny w okresie trwania, godz., T - zalecany (nie dluzszy niz)
okres eksploatacji maszyny, lata,

k - wspotczynnik korekcyjny.

e W celu obliczenia wartosci kryterialnej wi wykorzystuje si¢ typowe wskazniki eksploatacyjne
maszyn (np. Wy7 i Ty) zawarte np. w opracowaniach IBMER/ITP [MuzALEWsKI 2010], wzglednie
w publikacjach zagranicznych.

15



2.3. Procedura oceny

W przypadku obu algorytméw warunkiem pozytywnej oceny wniosku o dofinansowanie zakupu
maszyny jest zagwarantowanie wykorzystania maszyny w gospodarstwie na poziomie nie nizszym
od podanego jako kryterium oceny. Jednak, aby zagwarantowac¢ szerszy dostgp do nowoczesnych
maszyn dla gospodarstw oraz tam, gdzie sprzet jest wyeksploatowany technicznie nalezy rozwazy¢
modernizacj¢ parku technicznego gospodarstwa.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze zarowno wartosci przyjetych lub obliczonych kryteriow, jak réwniez
szacunek np. wykorzystania maszyny, sa ustalone z pewnym przyblizeniem dla przeci¢tnych
warunkow gospodarowania. Mozna zalozy¢, ze margines btedu oszacowania tych wielkosci
zawiera si¢ w granicach + 30%.

Wyjasdnienia termindw:

wartos$ci przyjetych kryteribow — to podane w niniejszym opracowaniu wartosci wskaznikow
ha

rok’’

wartosci  obliczonych kryteriow — to obliczane (wg algorytmu IlI) warto$ci wskaznikoéw
minimalnego wykorzystania maszyn,

wykorzystanie maszyny — to szacunek potencjalnego  wykorzystania maszyny
w gospodarstwie Wg (w :%).

np. minimalnego wykorzystania maszyn w roku Wy (

Zgodnie z powyzsza uwagg podane w opracowaniu wartosci wskaznikow minimalnego
wykorzystania maszyn WY sa wielko$ciami przecigtnymi dla ogétu gospodarstw i typowych
warunkow pracy oraz dla standardowych rozwigzan konstrukcyjnych 1 wilasciwosci
eksploatacyjnych maszyn. Nalezy je wigc traktowac¢ z 20-25% marginesem tolerancji, a nie jako
»Ssztywne” Kryteria opiniowania wnioskow.
Dlatego uwazamy, ze w dziataniach inwestycyjnych PS WPR 2023-2027 nalezy uznawac za
zasadne dofinansowanie zakupow tych s$rodkéw mechanizacji, ktorych wykorzystanie
w gospodarstwie Wg nie rozni si¢ od wykorzystania kryterialnego (minimalnego) WL wiecej niz
0 20%. Z praktycznego punktu widzenia oznacza to, ze nalezy akceptowac zakupy tych maszyn,
ktorych potencjalne wykorzystanie Wx jest nawet o 20% nizsze od wykorzystania kryterialnego
(minimalnego) WY.
Uwazamy, ze ten 20% margines tolerancji obejmuje typowa zmienno$¢ szeregu czynnikow
wplywajacych na racjonalnos¢ doboru sprzetu rolniczego do gospodarstw rolnych oraz na oceng
tego doboru?. W zwigzku z tym podstawa do pozytywnej oceny racjonalnosci wyposazenia
gospodarstwa w okreslony rodzaj sprzgtu rolniczego powinno by¢ spetnienie warunku:

Wg = 0,8 WY
W przypadku, gdy dofinansowanie zakupu maszyny nie moze by¢ udzielone ze wzgledu na zbyt
niskie jej wykorzystanie, w stosunku do zalecanego (W2'), mozliwe sg kolejne dwa rozwiazania:
Szczegbdtowa analiza danych zawartych we wniosku z uwzglednieniem specyficznych warunkéw
gospodarstwa, wptywajacych na wydajno$¢ pracy maszyny lub na moc ciggnika, w tym np. takich
czynnikow jak wymienione w tabeli 1. W tym przypadku podstawa oceny moga by¢ zaréwno dane
zawarte we wniosku, jak rowniez dodatkowe wyjasnienia rolnika. Decyzja o podjeciu
szczegdtowej analizy wniosku jest tym bardziej uzasadniona im mniejsza jest r6znica pomig¢dzy
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potencjalnym wykorzystaniem Wy maszyny w gospodarstwie, a wykorzystaniem minimalnym
wy.

Propozycja zakupu mniejszej, a zarazem tansze] maszyny, ktorej wydajno$¢ i potencjat
eksploatacyjny bardziej beda odpowiadaty potrzebom gospodarstwa nie zawsze jest uzasadniona
wzgledami bezpieczenstwa i koniecznoscig pracy pod presja czasu by ograniczy¢ straty zwigzane
z warunkami agrometeorologicznymi.

Wydajno$¢ eksploatacyjng W, tej maszyny wyznaczamy ze Wzoru:
Wen = k-A-T [ ha ]
7T Ty godz

gdzie:

A —ilos¢ pracy w gospodarstwie — najczesciej wyrazana w ha/rok, a w okreslonych przypadkach
w t/rok, szt./rok itp.,

T — zalecany (nie dtuzszy niz) okres eksploatacji maszyny (do 20 + 25 lat),

Ty — potencjal eksploatacyjny maszyny w okresie trwania, godz.,

k — wspotezynnik korekeyjny (0,5 + 0,75).

W tym przypadku nalezy jednak sprawdzi¢, czy wydajno$¢ tak dobranej maszyny jest

wystarczajgca z uwagi na dtugos¢ okresu agrotechnicznego (liczbg dni/godzin dyspozycyjnych)
na wykonanie okreslonych zabiegéw (kryterium agrotechniczne).
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3. Dobor maszyn a terminowos$¢ zabiegow agrotechnicznych

3.1. Terminowo$¢ zabiegow agrotechnicznych

Park maszynowy gospodarstwa powinien zapewni¢ terminowe i zgodne z wymaganiami
agrotechnicznymi wykonanie prac, z gwarancja mozliwie wysokiej ich jako$ci i1 niskich strat.
Powyzsze czynniki wspotdecyduja o racjonalnosci zakupu maszyn, a ostatecznie o optacalnosci
prowadzonej dzialalnosci produkcyjnej. Opdznienie wykonania poszczegodlnych zabiegow w
stosunku do ich optymalnego terminu powoduje obnizke plonu roslin uprawnych lub jest
przyczyng jego strat. Dotyczy to zwlaszcza przedsiewnej uprawy gleby i siewu, zabiegow
chemicznej ochrony ro$lin, a takze zbioru ptodow rolnych. Ryzyko obnizki plonu moze powstac
na skutek opdznienia siewu czy sadzenia w okresie przekraczajacym termin agrotechniczny,
straty te mogg wynosi¢ od 0,5% do nawet 2% za kazdy dzien opdznienia:

- dla zyta — ok. 0,5%, dla pszenicy — ok. 0,3-0,5%, dla pszenzyta 0,5-0,8%, dla rzepaku nawet do
2%, dla ziemniakow — ok. 0,7%, a dla burakéw cukrowych — ok. 0,6-1,1%.

Do ro$lin szczegodlnie wrazliwych na niewtasciwe warunki i termin siewu zalicza si¢ kukurydze
i buraki cukrowe. Opéznienie ich siewu o 10-14 dni, w stosunku do optymalnego terminu,
zmniejsza plon o 10-16% w wyniku mniej korzystnych warunkéw wilgotnosciowych gleby
1 skrocenia okresu wegetacyjnego.

Duze straty, ze wzglgdu na nieterminowo$¢ zabiegu, moga powsta¢ podczas zbioru zbdz.
Przekroczenie optymalnego okresu zbioru zbdz, w wyniku np. zastosowania kombajnu o zbyt
mate] wydajnosci lub zbyt dlugiego oczekiwania na uslugg, zwigksza straty plonu na skutek
osypywania si¢ dojrzalego ziarna. Opdznienie zniw w latach 0 niekorzystnym przebiegu
warunkow atmosferycznych wplywa na pogorszenie parametrow jakosciowych ziarna, w tym na
wzrost jego wilgotnosci i porazenie chorobami grzybowymi, co obniza dochodowos¢ uprawy.
W skrajnie niekorzystnych warunkach pogodowych, niezebrane wystarczajaco szybko zboze
wylega i przerasta chwastami, a wilgotne i niskiej jakosci ziarno nie nadaje si¢ nawet na paszg.
Z powyzszych wzgledow decydujac sie¢ na zakup maszyny nie nalezy kierowac si¢ wylacznie
rachunkiem ekonomicznym jej uzytkowania, tj. wzajemna zalezno$cig pomiedzy wydajnoscia
a wykorzystaniem maszyny i kosztami jej eksploatacji, ale nalezy pamieta¢ o produkcyjnych
konsekwencjach wyboru maszyny.

Nieterminowy zbidér zbdz skraca czas niezbedny na uprawe pozniwng oraz prawidlowe
przygotowanie pola do siewu ozimin. W wyniku zle doprawionej gleby i op6znionego siewu,
rzepak oraz zboza ozime wyksztalcaja stabszy system korzeniowy i sa mniej rozkrzewione, co
wplywa negatywnie przetrwanie okresu zimy a w konsekwencji plon ziarna [SzuLc 2015]. Szacuje
sie, ze w zalezno$ci od rodzaju uprawianych roslin, warunkow glebowych 1 przebiegu pogody
op6znienie terminu siewu o 10-14 dni powoduje obnizke plonu nawet o 10 do 15%,
a czasami wiecej.

Mniejsze ryzyko strat z uwagi na nieterminowos¢ wystepuje przy zbiorze burakow. Jednak opady
deszczu w okresie jesiennych zbioréw ziemniakdéw, burakow i1 kukurydzy uniemozliwiaja
wykonywanie zbioru przez cigzkie maszyny polowe, czasami przez kilka dni, a mokra gleba
utrudnia prawidlowe odsiewanie ziemniakow lub oczyszczenie korzeni burakdw.
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3.2. Kryterium agrotechniczne

W przypadku okreslonych rodzajow prac i stosowanych w nich maszyn, do oceny racjonalnosci
zakupu i1 uzytkowania sprzetu rolniczego zaleca si¢ takze zastosowac kryterium agrotechniczne.
Okresla ono liczbe dni w sezonie agrotechnicznym, w ktorych poszczegdlne zabiegi w produkcji
ros$linnej powinny zosta¢ wykonane bez ryzyka obnizenia plonu roslin lub jego start w trakcie
zbioru. Do tej dlugos$ci okresu agrotechnicznego nalezy dostosowaé liczbe 1 wydajnos¢
stosowanych maszyn. T¢ metode mozna poleci¢ przy ocenie racjonalno$ci uzytkowania zwtaszcza
kombajnoéw zbozowych, a takze opryskiwaczy polowych i sadowniczych, siewnikow i maszyn do
przedsiewnej uprawy gleby. Z powyzszych wzgledow minimalna wydajno$¢ maszyny powinna
by¢ na tyle wysoka, aby mozna bylo zdazy¢ z wykonaniem okre$lonej ilosci prac
w nieprzekraczalnym okresie:

A ha

Wo7 = E - Lp-Lg [godz]
gdzie:
Wy; - wydajnos¢ eksploatacyjna maszyny, ha/godz.,
A - ilo$¢ pracy dla okreslonego rodzaju maszyny, ha/sezon lub ha/rok,
L, - maksymalna liczba godzin pracy maszyny w okresie agrotechnicznym, godz./rok,
L¢ - liczba godzin pracy maszyny w ciagu dnia roboczego, godz./dzien,
Lp - liczba dni dyspozycyjnych w sezonie, dni/sezon lub dni/rok.

Przyktadem podejscia do oceny racjonalno$ci zakupu i uzytkowania sprzgtu rolniczego
z wykorzystaniem kryterium agrotechnicznego jest analiza doboru kombajnu zbozowego.

3.3. Zasady doboru kombajnow zbozowych — kryterium agrotechniczne

Kombajn zbozowy powinien by¢ kupiony na najtrudniejszy sezon zniwny. Niemieccy specjalisci
na podstawie wieloletnich statystyk doszli do wniosku, ze wydajno$¢ kombajnu powinna by¢ tak
dobrana, aby podstawowe zboza zostaty zebrane w ciggu 10-12 dni. Podobne zalecenia stosowane
sg takze w polskich warunkach. Unika si¢ wtedy ryzyka strat ziarna i pogorszenia jego jakos$ci z
powodu opadéw deszczu. Nawet w trudnym, wilgotnym roku z duza ilo$cig opadéw, zwykle okoto
10-12 dni jest korzystnych do sprawnego zbioru podstawowych zbdz, w ciggu ktérych zebrane
ziarno nie wymaga dosuszania. Do tej dilugos$ci okresu agrotechnicznego powinna by¢
dostosowana wydajnos¢ 1 liczba kombajnéw w gospodarstwie — na najtrudniejszy okres zniwny.
Raczej nie mozna w tym okresie liczy¢ na terminowa 1 pewna ustuge, gdyz przy duzej liczbie
klientow kazdy z nich chce w tych warunkach mie¢ jak najszybciej zebrane zboze. Natomiast
ustugodawca, chcac zaspokoi¢ potrzeby zleceniodawcow, dazy do jak najszybszego zebrania
zboza z poszczegdlnych pol.

Sposéb doboru kombajnu zbozowego

Liczba dni dyspozycyjnych w sezonie, w ktérych ziarno moze by¢ zebrane bez wigkszego ryzyka
strat ziarna z tytutu opadu deszczu - L =11 (10+12) dni.

Liczba godzin pracy kombajnu w ciagu dnia roboczego - L =9 (8+10) godzin.

Zboze mozna zacza¢ kosi¢ dopiero po obeschnigciu porannej rosy, czyli okoto godz. 9-10, a nalezy
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je zakonczy¢ przed rosg wieczorng okoto 18-19. W rezultacie jest to okoto 9 (8-10) godzin pracy
kombajnu w ciggu dnia roboczego.

Laczna liczba godzin pracy kombajnu w sezonie agrotechnicznym (11 dni) wynosi wigc:

Lz =Lp x Lg =11 x 9 =ok. 100 godzin/sezon.

W czasie tych 100 godzin zboze powinno by¢ zebrane, aby unikng¢ nadzwyczajnych strat ziarna
lub dodatkowych kosztéw spowodowanych opadami deszczu (konieczno$¢ dosuszania ziarna,
pogorszenia jakos$ci na skutek porazenia grzybami, porastanie w klosach itp.). Nie zebrane na czas
ziarno traci na warto$ci, co nie gwarantuje optacalnosci uprawy.

Z powyzszych wzgledow minimalna wydajno$¢ kombajnu powinna by¢ na tyle wysoka, aby
mozna byto zdazy¢ ze zbiorem zboz z areatu A w sezonie agrotechnicznym liczagcym 10-14 dni:

14
07—L[

godz]

gdzie:

Wy7 — wydajnos¢ eksploatacyjna kombajnu, ha/godz.,

A — powierzchnia zasiewow zbo6z i rzepaku, ha/sezon,

Lz — maksymalna liczba godzin pracy kombajnu w okresie agrotechnicznym, godz./sezon.

Przy czym Lz okresla takze wykorzystanie kombajnu WR (godz./rok) w okresie Lp okresu
agrotechnicznego. Jesli przyjmiemy wyzsza wydajnos¢ kombajnu, wowczas skroci si¢ czas zbioru
zboza z powierzchni A, ale rownocze$nie kombajn bedzie mniej wykorzystany.

PRZYKLEAD nr 1:

Wyznaczenie racjonalnego wykorzystania kombajnu o okreslonej wydajnoséci eksploatacyjnej
W,, (ha/godz.).

Wydajnos¢ godzinowa kombajnu wynosi 0,8-1,0 ha/godz. (§rednio 0,9 ha/godz.), w zaleznos$ci od
plonu ziarna (6-7 t/ha). Tak wigc minimalna powierzchnia wykorzystania kombajnu zbozowego,
ktora zapewnia oplacalnos¢ zbioru zboza wyniesie:

Weina = A =L, Wor = 100 godz - 0,9 % = 99 2
R{HA] -z T goaz - o, godz ~ rok

gdzie:
Wrna) — powierzchnia wykorzystania kombajnu, ha/rok.
Oznacza to wykorzystanie kombajnu przez okoto 100 godz./rok. Aby przy powyzszej
intensywno$ci uzytkowania zapewni¢ pelne wykorzystanie zdolnosci przerobowej kombajn
powinien by¢ uzytkowany przez okres:

_ Ty 3000

= W_R T
gdzie:

Ty — potencjat eksploatacyjny, ktory dla kombajnow zbozowych wynosi 3000 godzin.
Z drugiej strony, z uwagi na tempo postepu technicznego, za racjonalne uznaje si¢ takie

uzytkowanie kombajnu, aby jego zdolno$¢ przerobowa zostata wykorzystana w mozliwie krotkim
godz

rok '
W firmach uslugowych przyjmuje si¢ nawet szybsze tempo amortyzowania (5-6 lat), przy

okresie, np. 10-15 lat, dla ktérego roczne wykorzystanie maszyny powinno wynosi¢ 200-300 —-
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wykorzystaniu 400-800 %’iz, a do$¢ czesto wiece;.

W $wietle powyzszej analizy mozemy stwierdzié, ze przy zakupie kombajnu do gospodarstwa
nalezy tak dobra¢ wydajno$¢ tej maszyny, aby czas zbioru zbo6z i rzepaku nie przekroczyt 10- 12
dni. Jedyne straty z jakimi mozna si¢ wowczas liczy¢ to straty ziarna spowodowane osypywaniem
si¢ dojrzalego ziarna przy zbytnim przedtuzaniu zniw.

Agrotechnicznym kryterium doboru kombajnu jest ograniczony, nieprzekraczalny okres zniw,
ktory powinien zamknaé si¢ w 10-14 dniach. Podobne kryteria zostaly przyjete takze dla
pozostalych wazniejszych rodzajow prac polowych w uprawie innych ro$lin, chociaz w ich
przypadku ewentualne konsekwencje przekroczenia terminu wykonania prac nie sg az tak
znaczace jak dla kombajnow zbozowych.

Sposob oceny racjonalnos$ci, czyli: Jakie zastosowac zatozenia przy ocenie racjonalno$é¢ zakupu
kombajnéw i innych maszyn w programie PS WPR 2023-2027.

Zadaniem pracownika ARiMR jest ocena, na podstawie dostgpnych danych (wniosek, normatywy,
wskazniki) 1 przeprowadzonej analizy (metoda oceny), czy maszyna, o ktorej dofinansowanie
wystepuje beneficjent programu, bedzie racjonalnie uzytkowana. Racjonalnie, oznacza z jednej
strony intensywne wykorzystanie maszyny, ktore jest gwarantem jej uzytkowania przy mozliwie
niskich kosztach eksploatacji. Z drugiej strony nalezy pamigtac, ze eksploatacyjna racjonalno$¢
uzytkowania maszyny, nie zawsze pokrywa si¢ z racjonalnoscia procesu produkcyjnego, w ktérym
ta maszyna ma zastosowanie. Dgzac do mozliwie pelnego wykorzystania zdolnosci przerobowe;j
maszyny, nie mozna zapomnie¢, ze istotnym czynnikiem wplywajacym na zasadno$¢ zakupu
maszyny o okreslonej wydajnosci 1 potencjale eksploatacyjnym sa takze wymagania (dlugosé
okresow agrotechnicznych) poszczeg6élnych technologii produkcji roslinnej. O racjonalnosci
zakupu i uzytkowania maszyny przesadza wigc bilans kosztow zastosowanej maszyny oraz jej
wplywu na efekt produkcyjny.

Dane do oceny

Typ maszyny i jej podstawowe parametry eksploatacyjne (moc, szeroko$¢ robocza, wydajnos¢),
np. kombajn zbozowy o wydajnosci Wy, = 0,9 ha/godz. Wydajno$¢ kombajnu nalezy przyjaé
w miar¢ mozliwosci odpowiednio do wielkos$ci pola, plonu i rodzaju zbieranej kombajnem ro$liny.
Powierzchnia upraw zbdz 1 roslin technologicznie podobnych (np. rzepak) w gospodarstwie
beneficjenta programu. Nalezy wzia¢ pod uwage aktualng i docelowa powierzchni¢ uprawy, a do
obliczen przyja¢ warto$¢ $rednig lub maksymalng z podanych, z uwzglednieniem pewnej
zmiennosci £10% areatu uprawy w kolejnych latach (w stosunku do podanej we wniosku), co
wynika z zasady stosowania ptodozmianu i r6znej wielko$ci pol w obregbie gospodarstwa.

Tok postepowania
Ocena potencjalnego wykorzystania kombajnu w gospodarstwie na podstawie danych zawartych
we wniosku:
powierzchnia wykorzystania kombajnu w sezonie (roku) réwna powierzchni zasiewoOw zbdz,
rzepaku i ro$lin o podobnej technice zbioru:
WR[HA]: A =80 ha/rok
wykorzystanie (ilos¢ pracy) kombajnu w godz.:
A 80 godz]

Wpg=—=—=289
R wy, 0,9 rok
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Obliczenie wykorzystania normatywnego wgrN

Dane do obliczen:

potencjal eksploatacyjny nowej maszyny, wyrazony W godzinach — T (godz.) lub w hektarach
pracy - Tua (ha). Jest to parametr charakterystyczny dla danego rodzaju maszyn. Jego warto$¢ jest
takze zalezna od rozwigzan konstrukcyjnych, jakosci wykonania, producenta, a wiec marki.
Potencjat eksploatacyjny kombajnow zbozowych wynosi okoto 3000 godz. zalecany (nie dtuzszy

niz) okres eksploatacji maszyny T od momentu zakupu az do petnego jej zuzycia, tzn. wyczerpania
potencjatu (technicznego zasobu pracy) - okoto 15-20 lat.

Obliczenia:
T 3000 godz
N _ —H = —_=
Wr = T 15 200 rok]
wh =whl.w —200-09—180ﬂ
R[HA] — VR 07 = y 1= rok

Sprawdzenie warunku intensywnosci uzytkowania:
Wg =Wy
godz

czyli poréwnanie potencjalnego wykorzystania kombajnu Wgr = 89 [ ] z wykorzystaniem

rok
godz

normatywnym Wyx= 180 [ ] Z powyzszych przyktadowych danych wynika, ze wykorzystanie

rok
kombajnu w gospodarstwie Wg jest mniejsze od wykorzystania normatywnego W§ az o 91

[9"‘"], tj. 0 50 %.

rok

Whiosek — ocena

Z pordéwnania potencjalnego wykorzystania Wr kombajnu z zalecanym dla tego rodzaju maszyn
wykorzystaniem normatywnym wy wynika, ze kombajn nie bedzie dostatecznie intensywnie
wykorzystany (Wg jest mniejsze od W§ o 50%), w zwiazku z czym nalezy negatywnie
zaopiniowa¢ wniosek o dofinansowanie jego zakupu.

W tym przypadku mozna zaproponowa¢ wnioskodawcy (rolnikowi) rozwigzanie alternatywne —
zakup mniej wydajnego kombajnu.

Dobér kombajnu zbozowego 0 wydajnosci dostosowanej do skali produkcji
Jezeli wnioskodawca zdecydowatby si¢ na zakup kombajnu o mniejszej wydajnosci, miatby
wowczas, mozliwosé spetnienia warunku Wy > WE W tym celu nalezy wyznaczy¢ te wydajno$é

wedtug ponizszego wzoru:

o AT
07 'TH

dlaT=20lat= W07 =80-20/3000 = 0,53 ha/godz.; WR = 150 [%] = 80 ha/rok

dlaT=25lat= W07 =80-25/3000 = 0,67 ha/godz.; WR =120 [HOdZ =80 ha/rok

rok
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dlaT=30lat= W07 =80-30/3000 = 0,80 ha/godz.; WR =100 [9""’2 =80 ha/rok

rok

Z powyzszych obliczen wynika, ze w zaleznosci od przyjetego okresu eksploatacji T (20, 25 lub
30 lat) wydajno$¢ kombajnu powinna wynosi¢ odpowiednio 0,53, 0,67 lub 0,80 ha/godz.

PRZYKLAD nr 2:

Rolnik zamierza naby¢ kombajn o mocy silnika N=220 kW (300KM). Nalezy wyznaczy¢ takie
minimalne wykorzystanie W' (ha/rok) tego kombajnu, aby jego uzytkowanie byto uzasadnione
z punktu widzenia dziatan inwestycyjnych PS WPR 2023-2027.

a. Metoda przyblizona (szacunkowa)

W przypadku, gdy w tabeli 2 nie znajdujemy wskaznikéw doboru kombajnu o okreslonej mocy
silnika N (kW/KM), wowczas orientacyjng warto$¢ minimalnego wykorzystania W3’ (ha/rok)
tego kombajnu szacujemy na podstawie wskaznikéw doboru kombajnéw o mocy bezposrednio
nizszej i wyzszej. Z tabeli 2 wynika, ze beda to maszyny z silnikami o mocy N(1) = 200
KW(300KM) i N(2) = 225 kW (306KM), 0 wykorzystaniu odpowiednio W' (1) = 130 ha/rok
oraz Wy’ (2) = 150 ha/rok. W zwiazku z powyzszym minimalne wykorzystanie W3 kombajnu
0 mocy silnika N =220 kW (300KM) bedzie si¢ zawierato pomiedzy tymi wartosciami (130 +
150 ha/rok) i bedzie zblizone do wiekszej z podanych wartosci.

W celu oszacowania przyblizonej warto$ci minimalnego wykorzystania kombajnu mozemy si¢
takze postuzy¢ metoda graficzng — rys.1.

190

180 /’)
_E:> 170
K /
<
z 160
=
s 150 3‘— 0
c P
= < %L
E 140 [N WY = ok. 146 ha/rok
S
()
a
2
< 120 / = 220kW
o
X
2 110 C \\

100 O 0-o

150 175 200 225 250 275

Moc silnika kombajnu, N (kW)

Rys. 1. Graficzne wyznaczenie minimalnego wykorzystania W' kombajnu w zaleznosci od mocy
silnika [MuzaLEwsK1 2010]
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b. Metoda obliczeniowa

Aby wyznaczy¢ dokladna wartosé minimalnego wykorzystania W5’ (ha/rok) kombajnu o
mocy silnika N =220 kW stosujemy ponizsze rOwnanie:

[N = N [Wiizy — W)

N _ yN
Wr' = Wg() N, — N,

gdzie:

WY — minimalne wykorzystanie nabywanego kombajnu, ha/rok,

N —moc silnika kombajnu, dla ktérego wyznaczane jest W, kW,

N@  —moc silnika kombajnu z tabeli 2 0 najblizszej mniejszej wartosci niz moc N, KW,

N@  —moc silnika kombajnu z tabeli 2 o najblizszej wigkszej wartosci niz moc N, kW,

WRrN@) — minimalne wykorzystanie kombajnu o mocy N, ha/rok,
WrN(2) — minimalne wykorzystanie kombajnu o mocy N(2), ha/rok.

Wedtug tabeli 2 dla kombajnu o0 mocy N = 220 kW powyzsze wielko$ci majg wartosc:
- N@) =200 kW,
- N@) = 225 kW,
- WrN@) =133 ha/rok,
- WrN@) =150 ha/rok.

Podstawiajac powyzsze wartos$ci do wWzoru otrzymujemy:

WY — 130 [220 — 200][150 — 130] _ 146
R 225 — 200 B

Obliczone, tzw. ,,podstawowe” minimalne wykorzystanie kombajnu o mocy silnika 220 kW
powinno wynosi¢ W = 146 ha/rok. Natomiast po uwzglednieniu standardowej 20% tolerancji
to wykorzystanie bedzie wynosito:

WY = 146 08—1168ha
R o " rok

W przypadku kombajnu wyposazonego W szarpacz stomy (faczna tolerancja = 25%) jego minimalne
wykorzystanie bedzie wynosito:

WY = 146 - 0,75 = 109,5 ha/rok

Natomiast w przypadku gospodarstwa z 20-procentowym lub wigkszym udziatem kukurydzy na ziarno w
strukturze ogotu zasiewoéw zbdz i roslin technologiczne podobnych (tolerancja dodatkowa = 5%) i
uzytkowania kombajnu z szarpaczem stomy (tolerancja = 25%), tgczna tolerancja oceny doboru wyniesie
30%, a minimalne wykorzystanie kombajnu o mocy silnika N = 220 kW bedzie wynosito:

WY = 146 - 0,70 = 102,2 ha/rok

PRZYKLAD nr 3:

Gospodarstwo dysponuje 95 ha zb6dz 1 zamierza dokona¢ zakupu kombajnu w ramach dziatania
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modernizacji gospodarstwa rolnego. Podczas zbioru zbdz wiekszos¢ wymtacanej stomy bedzie
rozdrabniana zamontowanym w kombajnie szarpaczem i pozostawiana na polu celem jej
przyorania.

Nalezy uzyska¢ odpowiedz na pytanie:

Jaka moze by¢ maksymalna moc N (kW) tego kombajnu, aby jego zakup byt uzasadniony z
punktu widzenia kryteriow dziatania inwestycyjnych PS WPR 2023-2027

Rozwiazanie - krok 1

Posiadany w gospodarstwic areal A = 95 ha zb6z wyznacza minimalng powierzchni¢
wykorzystania nabywanego kombajnu o szukanej mocy N. Poniewaz kombajn jest wyposazony
w szarpacz stomy, dlatego przy jego doborze uwzglgdniana jest my laczna 25% korekta
wykorzystania (korekta wynikajaca z zastosowania szarpacza stomy). To wykorzystanie
oznaczamy jako WN R (-25%) i przyjmujemy, ze powinno ono by¢ rowne powierzchni
zbioru zb6z A = 95 ha. Wykorzystanie WNR (-25%) jest o 25% mniejsze od
wykorzystania podstawowego WY, ktorego warto$¢ obliczamy z ponizszego rownania:

N
WY = S = 2= 126,7 halrok

100

W zwigzku z powyzszym dla kombajnu o mocy N (kW) warto$¢ podstawowego Wykorzystania
minimalnego (bez uwzglednienia 25% tolerancji) powinna wynosi¢ W = 126,7 ha/rok.

Rozwiazanie - Krok 2

Dla wyznaczonego powyzej wykorzystania minimalnego Wy' = 126,7 ha/rok okreslamy, na

podstawie tabeli 2, analogiczne wielkosci jak w przyktadzie nr 3, tj.:

W4 1)— minimalne wykorzystanie kombajnu o0 najblizszej mniejszej warto$ci niz
wyznaczona powyzej wartos¢ WrN, ha/rok,

WJ (2)— minimalne wykorzystanie kombajnu 0 najblizszej wigkszej warto$ci od wyznaczonej
powyzej wartosci WrN, ha/rok,

N@  —moc silnika kombajnu odpowiadajaca wykorzystaniu WrN), KW,

N@  —moc silnika kombajnu odpowiadajaca wykorzystaniu WrN), KW.

Z tabeli 2 wynika, ze dla WRN = 126,67 ha/rok powyzsze wielko$ci majg warto$¢:

- WRrN2) = 112 ha /rok,
- WrN@) = 130 ha/rok,
- N@) =175 kW,
- N2) = 200 kW.
W celu okreslenia maksymalnej mocy N (kW) kombajnu, ktérego podstawowe minimalne

wykorzystanie wynosi Wy = 126,7 (ha/rok), a wykorzystanie z 25% tolerancja jest rowne
WRrN(-2506) = 95 ha/rok, stosujemy ponizsze rownanie:

[Wlla\I - er{\lu)] " [Nz — Ny ]

N=N +
D wN wN
R(2) ~ YYR(1)
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Podstawiajac odpowiednie wartosci do wzoru otrzymujemy:

[126,7 — 112] - [200 — 175]

N =175+ = 195,4 kW
130 — 112
Tabela 2 Wskazniki wykorzystania kombajnéw do zbioru zb6z
Minimalne
, Okres Potencjat Wspotczynnik | Wydajnosé
M Zespt | \yykorzystanie
oc .. eksploatacji eksploatacyjny | korekcyjny | eksploatacyjna
- Zniwny w roku
silnika
(heder)*

WRN T TH k Wo7
kw m ha/rok lata h - ha/h
115 4,1-5,0 71 25 0,98
125 4,1-5,0 78 25 0,6 1,08
150 4,6-5,6 94 25 1,31
175 5,0-6,3 112 25 1,53
200 5,4-6,9 130 25 0,61-0,63 1,74
225 5,9-7,5 150 24 1,89
250 6,3-8,2 180 22 3000 2,03
275 6,8-8,8 233 22 2,50

0,65-0,70
300 7,2-9,5 300 21 3,00
325 7,7-10,1 366 20 3,50
350 8,1-10,7 433 20 4,00
375 8,5-11,4 500 20 0,72-0,75 4,50
400 9,0-12,0 566 20 5,00

*

* wielkosci orientacyjne - szeroko$¢ zespotu zniwnego nie stanowi kryterium oceny doboru kombajnéw do zbioru zboz.
Zrédlo: MUZALEWSKI 2015 — Zasady doboru maszyn rolniczych w ramach PROW na lata 2014-2020

Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku WRN (hektaréw na rok) rowne powierzchni
zbioru zbdz i ro$lin technologicznie podobnych (rzepak, kukurydza na ziarno
itp.), z uwzglednieniem tolerancji oceny.
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Tolerancja oceny: Przy doborze kombajnéw do zbioru zbdz stosuje si¢ jeden z czterech nizej
wymienionych rodzajow tolerancji oceny:

20% - tolerancja standardowa,
25% - kombajn z szarpaczem (rozdrabniaczem) stomy,

30% - zbior zboz w terenie pofaldowanym,

35% - zbior zbdz w terenie podgorskim.

Ponadto, kazda z ww. tolerancji nalezy zwigkszy¢ o dodatkowe 5 punktow procentowych w
przypadku, gdy udziat uprawy kukurydzy na ziarno, w strukturze ogoétu zasiewow zb6z i roslin
technologicznie podobnych, wynosi co najmniej 20%.

Wydajno$¢ pracy kombajnu o okreslonej mocy silnika i rozwigzaniach zespotow roboczych jest
wielko$cig zmienna, zalezng od szeregu roznych czynnikow, w tym migdzy innymi od: gatunku 1
plonu zbieranych zb6z i ro$lin technologicznie podobnych oraz od wielkosci pol. Wplyw typowej
zmienno$ci powyzszych i innych czynnikow na wydajno$¢ eksploatacyjng kombajnow, a w
konsekwencji na wskazniki WRN minimalnego wykorzystania tych maszyn, uwzglednia
standardowa 20% tolerancja oceny doboru kombajnu do gospodarstwa o okre$lonym areale zb6z
i ro$lin technologicznie podobnych.
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4. Metody 1 wskazniki oceny doboru wybranych srodkéw
transportowych

4.1. Ciagniki rolnicze
Technologiczna metoda doboru ciagnikéw do gospodarstwa rolnego

Doktadne zaplanowanie liczby i mocy ciggnikéw do gospodarstwa rolnego, o okre§lonym areale
uzytkdw rolnych oraz kierunku 1 strukturze produkcji, wymaga szczegdtowe] analizy
prowadzonych w gospodarstwie dziatalnosci produkcyjnych. Jest to metoda polegajaca na
opracowaniu szczegotowych kart technologicznych dla kazdej z dziatalnosci, z uwzglednieniem
wszystkich realizowanych czynnosci. W karcie podaje si¢ miedzy innymi sposoby wykonania
poszczegolnych czynno$ci, liczbe dni 1 godzin dyspozycyjnych zalezna od wymagan
poszczeg6lnych roslin uprawnych, liczbe 1 rodzaj zastosowanych agregatow ciggnikowo-
maszynowych, ich wydajnos¢ itp. Na podstawie tak szczegoétowych danych okresla si¢ naktady
pracy osob, ciggnikow i maszyn w kolejnych dekadach. Z zestawienia naktadow pracy z kazdej
dziatalnoS$ci ustala si¢ zapotrzebowanie na taczng liczbe ciggnikow wedlug kategorii mocy (lub
klas sity uciagu) oraz liczbe poszczegdlnych rodzajow maszyn i narzedzi. W przypadku spigtrzenia
prac, powodujacego wystgpienie nadmiernego zapotrzebowania na ciaggniki oraz sil¢ robocza
w krotkich przedziatach czasu, konieczna jest dodatkowa korekta projektu. Polega ona na zamianie
wybranych maszyn na bardziej wydajne oraz na zastosowaniu ciagnikow o wigkszej mocy lub
w wigkszej ich liczbie. Pozostaje takze mozliwos¢ ustugowego wykonania wybranych prac
maszynowych badz skorzystanie z pomocy sasiedzkie;j.

Oproécz produkcji roslinnej, karty takie nalezy takze sporzadzi¢ dla dziatalnosci zwigzanej
z obstuga produkcji zwierzecej. Konieczne jest takze uwzglednienie zaangazowania ciggnikow
w pracach ogolnogospodarczych, obejmujacych migdzy innymi zaopatrzenie w $rodki produkcji
1 zbyt ptodow rolnych oraz prace podwoérzowe. Istotny wptyw na racjonalnos¢ doboru ciagnikow
do gospodarstwa ma roéwniez wspomniany wyzej najem ustug maszynowych oraz zakres ustug
swiadczonych przez gospodarstwo wlasnymi srodkami mechanizacji. Ponadto, nalezy pamigtac
o cyklicznej, corocznej zmienno$ci zapotrzebowania gospodarstva na prace Srodkow
mechanizacji. Jest ono powodowane pewnym zréznicowaniem struktury upraw w poszczegolnych
latach. To zréznicowanie najcze$ciej wynika z zasady stosowania plodozmianu 1 zwigzanej z nig
rotacja upraw poszczegdlnych roslin pomigdzy polami o niejednakowej wielkosci, wzglednie jest
powodowane czynnikami koniunkturalnymi

W koncowym etapie planowania wyposazenia gospodarstwa w §rodki mechanizacji celowe jest
takze przyjecie 10-20% ich nadwyzki, w tym réwniez mocy i liczby ciaggnikéw, po to, aby
zapewni¢ terminowg realizacj¢ prac polowych w przypadku wystgpienia niekorzystnych
warunkow atmosferycznych.

Zastosowanie powyzszej, technologicznej metody doboru ciggnikow do gospodarstwa daje
mozliwo$¢ precyzyjnego okreslenia nie tylko potrzebnej ich liczby i mocy, ale takze oszacowania
przyblizonego ich wykorzystania w warunkach konkretnego gospodarstwa. Taki sposéb doboru
srodkow mechanizacji jest przydatny zwlaszcza przy urzadzaniu nowych gospodarstw (od
podstaw). Bywa on rodwniez stosowany przy planowaniu modernizacji gospodarstw, w tym
zwigzanej ze zmiang profilu lub skali produkcji.
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Pomimo swej doktadnosci, powyzsza metoda nie wydaje si¢ jednak wlasciwa do zastosowania
przez pracownikOw ARiIMR przy ocenie wnioskow o dofinansowanie zakupu ciggnikdéw 1 maszyn
w ramach poszczegolnych operacji PS WPR 2023-2027. Jest ona zbyt pracochtonna, a dodatkowo
wymaga duzego doswiadczenia z zakresu organizacji gospodarstw i technologii produkcji
rolniczej oraz dobrej znajomos$ci miejscowych warunkow.

Wskaznikowa metoda doboru ciggnikéw do gospodarstwa rolnego

Z powyzszych wzgledow w ramach poszczegolnych inwestycji PS WPR 2023-2027 do oceny
racjonalnosci zakupu i uzytkowania ciggnikéw rolniczych proponuje si¢ metode wskaznikows.
Polega ona na pordéwnaniu osiggnietego w ramach modernizacji gospodarstwa poziomu
wyposazenia w ciagniki z okreslonymi, dla danej grupy obszarowej gospodarstw, wskaznikami
stanowigcymi kryterium tej oceny.

Przyjete w niniejszym opracowaniu do porownan i oceny wskazniki wyposazenia gospodarstw w
ciagniki rolnicze opracowano na podstawie analizy danych Powszechnych Spiséw Rolnych (PSR)
22010 r. [GUS 2011, 2012], z uwzglgdnieniem wynikoéw badan IBMER/ITP-PIB, a takze analiz
i ocen ekspertow [MUZALEWSKI 2014].

Z analizy danych statystycznych PSR 2002 i PSR 2010 i PSR 2020 oraz badan IBMER/ITP-PIB
wynika, ze w polskim rolnictwie istnieje duze zrdéznicowanie w wyposazeniu w ciggniki
i to zarowno w przeliczeniu na 100 gospodarstw, jak i na 100 ha uzytkow rolnych. Ta zmienno$¢
ma wyrazny zwiazek z terytorialnym rozktadem gospodarstw wedtlug ich $redniego areatu
[MuzaLEWSKI 2014]. Powyzsze analizy wskazujg, ze liczba ciagnikow znajdujacych si¢ na
wyposazeniu poszczegdlnych gospodarstw zalezy przede wszystkim od areatu posiadanych przez
te gospodarstwa uzytkoOw rolnych. Rowniez wyrazone w kilowatogodzinach (kWh) naktady pracy
ciagnikéw (kWh/gospodarstwo) sa dodatnio skorelowane z arealem gospodarstw.

Poziom tych naktadow jest wypadkowa liczby ciagnikoéw oraz ich mocy i stopnia zaangazowania
w dziatalno$ci rolnicze;.

Zaznacza si¢ takze wyraznie tendencja wzrostu $redniej mocy ciagnikow (kW/ciagnik) oraz ich
lacznej mocy (kW/gospodarstwo) wraz ze zwigkszeniem areatu gospodarstw [MUZALEWSKI
2014]. Natomiast wyrazone w kW/ha nasycenie mocg ciggnikéw wyraznie maleje w miar¢ wzrostu
powierzchni poszczegdlnych gospodarstw.

Sposréd wyzej wymienionych, do oceny racjonalnosci doboru ciggnikéw do gospodarstw rolnych,
proponuje si¢ nastepujace rodzaje wskaznikow:
— nasycenie gospodarstwa moca ciagnikow, kW/ha UR (KM/ha UR),
— lgczna moc ciggnikow w gospodarstwie, kW/gospodarstwo (KM/gospodarstwo),
— liczba ciagnikéw, sztuk/gospodarstwo,
— maksymalna moc pojedynczego ciagnika w gospodarstwie, kW/ciagnik.

Nalezy jednak podkresli¢, ze sa to wielkos$ci przecigtne, ktore nie odzwierciedlaja rzeczywistego
rozrzutu wartosci tych wskaznikow w poszczegolnych grupach gospodarstw. Potwierdzajg to
miedzy innymi badania IBMER/ITP-PIB, z ktorych wynika, ze w gospodarstwach o podobnym
areale uzytkow rolnych wystepuje do$¢ duze zroznicowanie zaré6wno liczby posiadanych
ciggnikow, jak rowniez ich mocy. Jest to spowodowane mi¢dzy innymi r6zng sitg ekonomiczng
poszczegbdlnych gospodarstw, poziomem ich rozwoju, w tym poziomem mechanizacji prac
rolnych, preferowang formg mechanizacji (np. najem lub $§wiadczenie ustug maszynowych),
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kierunkiem 1 intensywnoscig produkcji itp.

Pomimo tych zastrzezen, zaproponowana wyzej grupa wskaznikow wydaje si¢ najbardziej
uzyteczna, a zarazem prosta w zastosowaniu do oceny racjonalnosci projektow obejmujacych
zakup ciagnikow. Przyjecie tego rodzaju wskaznikow do oceny wyposazenia gospodarstw
w ciggniki powinno umozliwi¢ pracownikom ARiIMR identyfikacje tych przypadkow, ktoére
znaczaco odstaja od przecietnych w danej grupie obszarowej gospodarstw, czy tez w danym
regionie.

Dokonujac doboru ciggnikéw do gospodarstwa i oceniajac ten dobor, nalezy mie¢ takze na uwadze
mozliwosci jego dalszego rozwoju. Dla wigkszosci producentéw rolnych zakup ciggnika to
inwestycja, ktorg trudno bedzie powtorzy¢ za kilka lat, z uwagi na kwote angazowanych w to
przedsiewziecie srodkow finansowych. Jest to wiec inwestycja perspektywiczna, ktéra musi
uwzglednia¢ dalszy rozwdj gospodarstwa. Przewidywana modernizacja gospodarstwa,
obejmujaca na przyktad: powigkszenie obszaru gospodarstwa, wzglednie zmiane profilu produkcji
lub zwigkszenie jej intensywnosci, nie bedzie najczesciej mozliwa bez posiadania odpowiednio
licznego 1 wydajnego parku ciagnikowego. Z powyzszych wzgledéw proponuje si¢, aby przy
ocenie doboru ciggnikow w poszczegoélnych operacjach PS WPR 2023-2027 uwzgledni¢ okoto
10-20% nadwyzke mocy ciggnikow w stosunku do aktualnych potrzeb gospodarstwa.
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5. Kryteria oceny doboru ciagnikow rolniczych

5.1. 'Wskazniki doboru ciggnikéw rolniczych

Na podstawie przeprowadzonej analizy i wynikow badan proponujemy, aby do podstawowej oceny
wnioskow o dofinansowanie zakupu ciggnikow zamieszczony w tabeli 3 zestaw wskaznikow
racjonalnego wyposazenia gospodarstw w ciggniki rolnicze. Wartosci tych wskaznikéw powinny
stanowic punkt odniesienia do oceny racjonalnosci zakupu ciaggnikow
w projektach realizowanych w okreslonym regionie kraju.

W ocenie wyposazenia i doboru ciggnikow do gospodarstw o powierzchni do 100 ha, w tym
w ocenie wartosci wskaznikow nasycenia gospodarstwa mocg ciagnikéw, nie nalezy uwzgledniac
pojazdow w wieku 15 i wigcej lat (z uwagi na stopien ich zuzycia). W przypadku gospodarstw bardzo
duzych, do 250 ha, powyzszg granic¢ proponujemy obnizy¢ do 10 lat, a w przypadku gospodarstw
najwiekszych, powyzej 250 ha - do 7-8 lat.

Tabela 3 Wskazniki wyposazenia gospodarstw w ciagniki w zaleznos$ci 0d areatu uzytkéw rolnych (UR)

Wskazniki podstawowe Wskazniki pomocnicze™
9o S§£32¥SM Wskazniki nasz;::glil?k%(zsgodarsma moca I;,;nggpzlgagrgltl\ja\év Mp%'?ig‘ﬁg\‘/igggc
ciggnika
ha UR kW/ha UR KM/ha UR | kW/gosp. | KM/gosp szt./gosp. kw KM
5 78 10,5 39 53 1 38,8 53
75 6,5 8,8 48 66 1 484 66
10 6,0 8,1 59 81 1-2 59,5 81
15 55 74 82 111 1-2 61 83
20 5,2 7,0 103 140 1-2 63 86
25 49 6,6 121 165 2-3 65 88
30 45 6,2 136 186 2-3 67 91
35 43 59 150 205 2-3 69 94
40 41 55 163 221 2-3 72 98
45 3,8 5,2 172 234 3-4 76 103
50 3,6 4,9 180 245 3-4 80 109
60 33 4,5 197 268 3-4 86 117
70 3,0 4,1 215 292 3-4 93 126
80 2,8 3,9 227 309 3-5 100 136
90 2,6 3,6 236 321 4-5 106 144
100 24 3,3 242 329 4-5 112 152
125 2,2 2,9 267 364 4-5 128 174
150 2,0 2,7 294 400 4-6 140 190
200 1,7 2,4 344 468 5-6 160 218
300 15 2,0 444 604 5-6 195 265
400 13 1,8 532 724 5-6
500 1,2 1,6 590 802 5-7
600 11 1,5 654 889 7-8
700 11 1,4 735 1000 7-8 > 200 >272
800 11 1,4 808 1100 9-10
900 1,0 1,3 873 1187 9-10
1000 1,0 1,2 900 1224 9-10

* wg mocy znamionowej ciggnikow, * wielkosci orientacyjne

31



Kryterium oceny: Podstawowym kryterium oceny doboru ciggnikow do gospodarstwa jest
wskaznik nasycenia gospodarstwa mocg ciggnikow, wyrazony w KW/ha UR (KM/ha UR) lub
w kW/gospodarstwo, z uwzglednieniem tolerancji oceny.

Wskaznik maksymalnej mocy jednego ciggnika (kW/ciggnik; KM/ciagnik) stanowi kryterium
pomocnicze, nieprzesadzajace o racjonalnosci doboru tych pojazdéw do gospodarstwa.
Natomiast wskaznik liczby ciagnikow w gospodarstwie (szt./gosp.) peini role informacyjna,

wskazujac na przecigtng liczbe ciggnikow w typowym, w danej grupie obszarowej, gospodarstwie
rolnym.

Odstepstwa od w/w kryteriow oceny, w tym dotyczace mocy lub liczby ciggnikow, powinny by¢
uzasadnione specyficznymi wymaganiami realizowanej produkcji. Przykladem moga by¢
technologie produkcji o wysokich wymaganiach dotyczacych terminowosci zbioru, ktére
w konsekwencji moga powodowac¢ konieczno$¢ zastosowania agregatéw ciggnikowo-
maszynowych o duzej wydajnosci lub wigkszej liczby ciggnikoéw i zestawow transportowych (np.
szybki zbior 1 dostawa duzej partii mtodych ziemniakow, warzyw lub innych produktéw do
odbiorcy hurtowego). W tych przypadkach racjonalno$¢ zakupu ciggnika powinna byc
uzasadniona wysokos$cig potencjalnych strat z tytulu nieterminowego wykonania prac
maszynowych lub potencjalng dochodowos$cig uprawy danej rosliny.

Podczas analizy i oceny doboru ciggnikow do gospodarstwa, w tym zwlaszcza przy stosowaniu
tolerancji oceny, nalezy zastosowaé podejscie indywidualne, biorac pod uwage specyficzne
uwarunkowania prowadzonej dziatalno$ci rolniczej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze podstawowy
ciggnik w gospodarstwie powinien zapewni¢ mozliwo$¢ pracy w najtrudniejszych warunkach
glebowych z dostatecznie duzymi narzedziami uprawowymi, o wydajnosci dostosowanej do skali
produkcji. Roéznice w klasie uciggu podstawowego ciggnika pomigdzy gospodarstwami
dysponujacymi skrajnie roznymi glebami mogg by¢ nawet dwukrotne.

Tolerancja oceny

Przy doborze ciggnikow do gospodarstwa stosuje si¢ trzy rodzaje tolerancji oceny:

Tolerancja standardowa — do 25% (tabela 4),

ktéora uwzglednia miedzy innymi zroznicowane warunki gospodarowania pomig¢dzy
poszczegbdlnymi jednostkami produkcyjnymi (gtownie rodzaj gleb i uksztaltowanie terenu,
rzutujace na moc 1 site uciggu ciagnikow wspotpracujacych zwlaszcza z narzedziami
uprawowymi). Warto$¢ standardowej tolerancji jest zréznicowana w zaleznosci od areatu
gospodarstwa. Najwigkszg tolerancje oceny (t = 25%) stosujemy w grupach gospodarstw do 30 ha
UR, a najmniejszg (t = 15%) w gospodarstwach o powierzchni powyzej 150 ha.

Tabela 4 Wartosci tolerancji standardowej

Grupy gospodarstw Tolerancja (t) Mnoznik
ha UR % wskaznika doboru
<30 25 1,25
30<70 20 1,20
70 < 150 17 1,17
> 150 15 1,15
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Tolerancja dodatkowa — do 30% (tabela 5),

uwzglednia wptyw Sredniej odleglosci dziatek rolnych od siedliska gospodarstwa na wydajnos¢
eksploatacyjng agregatow ciggnikowo-maszynowych, a w konsekwencji na niezbedng moc
ciagnikow.

Tabela 5 Wartosci tolerancji dodatkowej

Srednia odlegtosé dziatek Tolerancja (9 o o
od siedliska” J Mnoznik wskaznika
doboru
km %
3 1,05
4 1,05
) > 1,05
Q
N
g 6 8 1,08
= 7 10 1,10
8 10 1,10
9 20 1,20
10 30 1,30

“Srednia wazona odlegtoé¢ dziatek rolnych od siedliska

Tolerancja ze wzgledu na obsade zwierzat — do 15% (tabela 6),

Tabela 6 Wartosci tolerancji ,,zwierzecej”

Obsad zwierzat Tolerancja (t) Mnoznik wskaznika
SD* % doboru
<10 0 1,00
10< 15 2 1,02
15<20 3 1,03
20< 25 4 1,04
25<30 5 1,05
30<35 6 1,06
35<40 7 1,07
40 < 45 8 1,08
45 <50 9 1,09
> 50 15 1,15
Uwaga: Ta tolerancja oceny jest stosowana jedynie w przypadku
gospodarstw, ktore nie posiadajg samobieznej fadowarki

* SD — sztuki duze zwierzat gospodarskich
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Tabela 7 Tolerancja oceny doboru ciagnikow:

Rodzaj tolerancji oceny Warto$¢ tolerancji, t (%) | Mnoznik wskaznika doboru
Standardowa (dla 40 ha UR) 20% 1,20
Dodatkowa (dla 7,2 km) 10% 1,10
»Zwierzeca” (dla 25 SD) 5% 1,05
Laczna 35% 1,35

Tabela 8 Wskazniki doboru ciggnikow:

. Mnoznik Warto$¢ wskaznikal
. , . Podstawowa warto$¢ L. .
Rodzaj wskaznika , . wskaznika |z uwzglednieniem
wskaznika (wg tab. 3) . ..
(tolerancja) [toleranciji
kW/ha UR 4,07 5,49
KM/ha UR 5,53 7,46
Nasycerne go§podarstwakW/gospod 162.8 1,35 219,78
moca ciggnikow .
(:(M/ g0spo 2214 298,89

Uwagi dodatkowe

W gospodarstwach do 300 ha, ktore w duzej czeSci sg gospodarstwami rodzinnymi,
korzystajagcymi z pomocy pracownikow najemnych w ograniczonym zakresie, liczba ciggnikow
nie powinna w wigkszosci przypadkow przekracza¢ warto$ci podanych w tabeli 3.

Przy okre$laniu zapotrzebowania na ciagniki nalezy uwzgledni¢ realne mozliwosci gospodarstwa
w zakresie obstugi maszyn w okresie intensywnych prac polowych, z uwzglednieniem udzialu
cztonkéw rodziny, ktorzy czesto wspieraja prace, mimo ze formalnie nie sa zatrudnieni.

W gospodarstwach o powierzchni powyzej 300 (500) ha wartosci wskaznikéw wyposazenia
w ciggniki rolnicze nalezy traktowa¢ z duzym marginesem tolerancji. Wynika to miedzy innymi
z istotnego zwigzku pomiedzy kierunkiem 1 stosowanymi technologiami produkcji, organizacja
gospodarstw 1 formg ich wlasnosci, a poziomem zmechanizowania, w tym z liczbg 1 moca
uzytkowanych ciggnikow. Gospodarstwa o typowo zbozowym kierunku produkcji, stosujace
uproszczone technologie uprawy i siewu, zwykle sag wyposazone w mniejszg liczbe ciagnikow, ale
o duzej mocy. W wielokierunkowych przedsigbiorstwach rolnych, w tym z produkcja zwierzgca,
liczba ciggnikow jest odpowiednio wigksza, z uwagi na zakres wykonywanych czynnosci
produkcyjnych.

Zaproponowana metoda wskaznikowej oceny doboru ciggnikéw do gospodarstw jest znacznie
fatwiejsza w zastosowaniu, ale tez mniej dokladna niz metoda z wykorzystaniem kart
technologicznych, a wynik tak przeprowadzonej oceny nalezy traktowa¢ z pewnym marginesem
tolerancji (okoto 10-20%). Dlatego w przypadkach dyskusyjnych konieczne jest przeprowadzenie
bardziej wnikliwej analizy wniosku o dofinansowanie zakupu ciggnika. W ramach tej analizy
nalezy uwzgledni¢ specyficzne potrzeby gospodarstw, z uwagi na liczbe i wydajno$ci maszyn oraz
moc wspotpracujgcych z nimi ciggnikow. Jak wezesniej stwierdzono, potrzeby te determinowane
sg indywidualnymi warunkami gospodarowania i specyfika prowadzonej dziatalnosci, w tym
przede wszystkim: zwigztoscig gleby, rzezbg terenu, warunkami agroklimatycznymi, roztogiem
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gospodarstwa oraz strukturg upraw i specjalizacjg produkcji.

Na tym etapie szczegdlowej analizy 1 oceny doboru ciggnikow do gospodarstw pomocne mogg
by¢ informacje zawarte w zalgczniku do niniejszego opracowania, w tym dotyczace
zapotrzebowania na moc ciaggnikéw w wazniejszych pracach uprawowych w zalezno$ci od
zwigztosci gleby oraz naktaddéw pracy ciggnikow w uprawie poszczegdlnych rodzajow roslin.

W trakcie oceny doboru ciggnikow do gospodarstwa nalezy mig¢dzy innymi zwrocié uwage na
strukturg¢ uzytkow rolnych gospodarstwa oraz na strukture zasiewow. Gospodarowanie na
trwalych uzytkach zielonych (gki i pastwiska) zwykle nie wymaga znacznego naktadu pracy
1 mocy posiadanych ciggnikéw. Natomiast duzy udziat okopowych w strukturze gruntow ornych
oznacza, ze w okresie jesiennych zbiorow gospodarstwo potrzebuje znacznego potencjatu
ciagnikéw. Réwniez gospodarstwa z dominujacym udziatem zbo6z, zwlaszcza ozimych, beda
czesto wymagaly ciagnikow o wyzszej] mocy, do wspdlpracy z wydajnymi maszynami
uprawowymi i agregatami uprawowo-siewnymi, po to, aby zdazy¢ na czas z pozniwnym
przygotowaniem roli do siewu i siewem ozimin.

Gospodarstwa hodowlane, a zwlaszcza prowadzace chow bydta mlecznego, o $redniej lub duzej
skali produkcji, wymagajg najczesciej dodatkowego ciggnika o matej lub §redniej mocy do prac
zwigzanych z codzienng obstugg stada — zbior i transport zielonki, przygotowanie i zadawanie pasz
objetosciowych oraz stomy, usuwanie i pryzmowanie obornika itp.

Przy tym nie znajdzie uzasadnienia dofinansowanie zakupu bardzo duzego ciagnika (np. o0 mocy
110kW (150KM) przez gospodarstwo o matym lub $rednim areale (np. do 30 ha), gdyz w
wiekszosci typowych przypadkéw nie wymaga ono maszyn o tak znacznym zapotrzebowaniu na
site uciggu. Oczywiscie, ze zawsze mogg by¢ przypadki szczegolne i odstepstwa od reguty, ale
powinny one by¢ uzasadnione specyficznymi wymaganiami realizowanej produkcji. Dotyczy to
zwlaszcza produkcji nietypowej, niszowej, o wysokich wymaganiach na przyktad co do czasu
zbioru, ktére w konsekwencji moga powodowa¢ konieczno$¢ zastosowania agregatow
ciggnikowo-maszynowych o duzej wydajnosci (np. szybki zbior i dostawa duzej partii ziemniakow
jadalnych, warzyw lub innych produktéw do odbiorcy hurtowego). W tych przypadkach
racjonalno$¢ zakupu ciagnika powinna by¢ uzasadniona wysokos$cia potencjalnych strat z tytulu
nieterminowego wykonania prac maszynowych lub potencjalng dochodowos$cig uprawy danej
rosliny.

Takie podejscie do oceny projektéw inwestycyjnych bedzie wymagato od pracownikow ARIMR
whnikliwej analizy danych zawartych we wniosku o dofinansowanie zakupu ciggnika.

5.2.Ciagniki sadownicze

W przypadku gospodarstw sadowniczych lub warzywniczych liczbg, moc i typ ciagnikéw nalezy
dobra¢ do wykonywanych w tych gospodarstwach specyficznych prac 1 wysokich wymagan co do
terminowos$ci zabiegdw agrotechnicznych. Dotyczy to zwtaszcza zabiegu chemicznej ochrony.
Zwykle w sezonie agrotechnicznym opryskiwacze s na state zagregowane z ciggnikami, aby w
razie wystgpienia zagrozenia natychmiast wykona¢ opryskiwanie drzew, bez koniecznosci
pracochtonnego podlaczania maszyny do ciagnika. Z uwagi na konieczno$¢ wykonania oprysku
jednego gatunku w ciggu jednego dnia, liczbe niezbgdnych zestawow (ciagnik + opryskiwacz)
dobiera si¢ do powierzchni sadu i wydajnosci oprysku. Najczesciej 1 zestaw wystarcza na 10-12
ha jednego gatunku drzew lub krzewdw. Liczbe potrzebnych ciggnikdw moze takze determinowaé
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znaczna odlegto$¢ (4-5 km) sadu lub kilku odrebnych sadéw. W takim gospodarstwie drugi
ciggnik jest zwykle niezbedny do szybkiej zwdzki zebranych owocdéw w warunkach ryzyka
wystgpienia przymrozkow.

Do podstawowych zabiegéw w produkcji owocow, przy ktorych niezbedny jest ciagnik, nalezy
pielegnacja roslin i gleby, zabiegi ochrony przed chorobami i szkodnikami, nawozenie, zbiory
1 transport owocow. Najbardziej energochlonne maszyny w sadownictwie to opryskiwacze
I kosiarko-rozdrabniacze, wigc to one determinuja doboér mocy ciggnika.

Do wspotpracy z opryskiwaczami zwieszanymi o pojemnosci 300-400 | konieczny jest ciggnik
0 mocy okoto 45 kW (61KM), a do maszyn o pojemnosci 600-800 | - ciggnik o mocy okoto-75
kKW (102KM). Opryskiwacze zaczepiane (1000-2000 1) wymagajg relatywnie mniejszych
ciggnikow (35-45 kW — 48-61 KM). Do kosiarko-rozdrabniaczy sadowniczych o szeroko$ci
roboczej 1,6-3,0 m niezbedny jest ciggnik o mocy min 40 kW (54KM), a do sadowniczych
rozdrabniaczy gatezi o szerokosci 1,5-1,8 m — ciaggnik o mocy min 45 kW (61KM).

Sciezki przejazdowe w sadach intensywnych i na plantacjach towarowych krzewow jagodowych
narzucaja koniecznos$¢ uzycia waskich ciggnikow sadowniczych o szerokosci 1,2 -1,5 m z matym
promieniem skretu [GAWORSKI 2010]. Do pracy w mtodych sadach, bez trawiastej okrywy $ciezek
przejazdowych, a takze w sadach polozonych na wzniesieniach, niezbgdny jest ciagnik
z przednim napedem. Zapotrzebowanie na moc do przetaczania agregatow na terenach pochytych
jest znacznie zwigkszone podczas jazdy pod gore. Nalezy o tym pamigta przy doborze ciggnika
do sadow potozonych na zboczach. Wicksze ciggniki moga by¢ potrzebne sadownikom
prowadzacym uprawy na zboczach 1 wzniesieniach, oraz tym, ktorzy transportuja owoce podczas
zbioréw przyczepami na wigksze odlegltosci [GWARA 2014]. Ponadto konieczno$¢ wykonywania
czestych zabiegdw opryskiwania sktania sadownikow do zakupu ciggnikow z klimatyzowana,
szczelng kabing z filtrami powietrza.

Gospodarstwa z plantacjami krzewoéw 1 wisni, na ktorych planowany jest kombajnowy zbiodr
owocow, powinny mie¢ do dyspozycji ciagnik wyposazony w przektadni¢ z biegami petzajacymi,
umozliwiajaca mu ruch z predkoscia okoto 1 km/godz. Podobne wymagania stawiane sa takze
ciggnikom stosowanym w uprawach warzywniczych i ogrodniczych [SKUDLARSKI 2014].
Nalezy réwniez pamigtac, ze ciggniki zwezone sg mniej stabilne 1 nie nadajg si¢ do celow
transportowych na drogach publicznych, szczegolnie z bardzo obcigzonymi przyczepami.

5.3. Ciagniki na terenach gérzystych

Gospodarka rolna na obszarach gorskich i pogoérskich rézni si¢ znacznie od tej prowadzonej na
obszarach nizinnych. Wystepuja tu liczne utrudnienia naturalne wptywajace na rozwdj rolnictwa,
takie jak: znaczne deniwelacje terenu utrudniajagce uprawe oraz wywotujace procesy erozji,
niekorzystne warunki klimatyczne, oraz ograniczenia natury organizacyjnej jak np. silne
rozdrobnienie gospodarstw i dziatek, duzy udzial uzytkow zielonych w strukturze upraw [GUS
2013]. Nachylenie terenu oraz znaczna zawartos¢ w glebie czesci szkieletowych (odtamkow skat,
kamieni) sprawia, ze wystgpuja takze znaczace ograniczenia w uprawie mechanicznej gleby oraz
w stosowanych technologiach produkcji roslinnej i zwierzgee;.

Najwigksze obszary na terenach gorzystych zajmowane sg przez gospodarstwa rolnicze w pasmie
Karpat i Sudetow, a takze w Goérach Swietokrzyskich, w tym wedtug danych PSR’2002,
w wojewodztwie matopolskim (53% powierzchni uzytkow rolnych), dolnoslaskim (19,5%)
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1 podkarpackim (19,0%). W 2010 r. powierzchnia ogélna przecigtnego gospodarstwa gorskiego
wynosita zaledwie 5,63 ha, w tym powierzchnia uzytkow rolnych ok. 5,15 ha UR. Niemal na catym
terytorium tych pasm gorskich udzial gospodarstw o powierzchni ogdétem 20 ha i wiecej jest
mniejszy anizeli 2,0% [GUS 2013]. Wyjatki w tym zakresie dotyczg gldéwnie Beskidow Niskich i
Bieszczad. Na tych terenach gospodarstwa posiadajace grunty na 6 i wiecej dziatkach stanowia
ponad 1/4 ogoétu (26,7%). W 2002 r. na obszarach gorskich znajdowato si¢ ponad 188 tys.
gospodarstw, z ktorych blisko 54 tys. (29%) posiadato ciagniki.

Ciagnik przeznaczony do pracy w terenach gorskich powinien dysponowa¢ mocag o 35-50%
wickszg niz ciggnik w analogicznym gospodarstwie potozonym na terenach nizinnych.
Podyktowane jest to konieczno$cig posiadania nadwyzki mocy z tytutu pracy w pochytym terenie,
a réwniez ze wzgledu na czestsze niz w pozostalych regionach kraju, wystgpowanie gleb
zwigztych 1 zakamienionych, stawiajacych wickszy opoér podczas wykonywania prac
uprawowych.

Do zrealizowania pelnego zakresu prac wymaganych w typowym gospodarstwie gorskim o areale
do 5 ha wystarczajg ciggniki o mocy silnika w zakresie 35-60 kW (48-82 KM). W tym miejscu
nalezy podkresli¢, ze na terenach gorskich rolnicy coraz czgéciej rezygnuja z typowej uprawy
gleby i roslin polowych na rzecz uzytkowania tak i pastwisk oraz hodowli zwierzat.

Na ucigzliwo$¢ gospodarowania na terenach gorskich wplywa takze strukturalne rozdrobnienie
1 rozproszenie dziatek oraz utrudniona dostgpno$¢ do nich. Powyzsze czynniki ograniczajg
mozliwosci efektywnego i wydajnego uzytkowania sprzetu rolniczego. Nadrzednym kryterium
wyboru maszynowego wyposazenia gorskich technologii jest jednak bezpieczenstwo operatorow
uzytkowanego sprzetu. Eksploatowane w warunkach gorskich ciggniki powinny charakteryzowac
si¢ obnizonym Srodkiem ci¢zkosci, niezawodnym sprzeglem i1 ukltadem hamulcowym oraz
odpowiednio dobranym zapasem energii napedu. Statecznos$¢ tradycyjnych ciggnikow mozna
poprawi¢, mocujac dodatkowe obcigzniki 1 zwigkszajac rozstaw kot.

Tradycyjny ciagnik powinien zachowa¢ statecznos$¢ na stoku o nachyleniu do 12°. Zadowalajaca
jakos$¢ zabiegow uprawowych, a zwtaszcza orki, mozna osiaggna¢ na polach lezacych na zboczach
0 pochyleniu do 8°. Podczas tych prac trzeba si¢ liczy¢ ze spadkiem wydajnosci o 11-38%
W poroOwnaniu z warunkami pracy agregatow ciggnikowo-uprawowych w terenie ptaskim, a takze
ze wzrostem zuzycia paliwa. Do pracy na bardziej stromych zboczach nalezy wybrac
specjalistyczne ciggniki gorskie, zwane samojezdnymi no$nikami gorskimi lub wielozadaniowymi
transporterami rolniczymi. Umozliwiajag one prace na uzytkach rolnych usytuowanych na
zboczach o nachyleniu do 25-30°.

Podstawowym wymogiem trakcyjnym, stawianym ciggnikom 1 samobieznym $rodkom
energetycznym pracujacym w terenach gorzystych, jest naped na dwie osie. Wiaczenie napedu
przedniej osi zwigksza sprawno$¢ uciagu ciaggnikow nawet powyzej 20%. Radykalnie skraca si¢
tez droga jego hamowania (nawet o 50%) 1 zwieksza manewrowos$¢ agregatow dzieki mniejszej
srednicy zawracania.

Agregaty z napedem na dwie osie poruszajg si¢ po stokach trawiastych ze zmniejszonym
poslizgiem kot, dzieki czemu zwigksza si¢ przyczepnosc ciggnika do podtoza i zmniejsza ryzyko
utraty przyczepnos$ci. Przedni naped wplywa tez znaczaco na poprawe bezpieczenstwa pracy,
zmniejszajac ryzyko wywrotki ciagnika, zwlaszcza podczas jazdy z przyczepa w dot stoku.
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6. Przyczepy rolnicze

6.1. Uzytkowanie przyczep w gospodarstwach rolnych

Do sprawnego funkcjonowania rozwojowego gospodarstwa rolnego niezbedny jest nie tylko
nowoczesny 1 wydajny park ciggnikowo-maszynowy, ale takze odpowiednio dobrany zestaw
srodkow przewozowych. Jest to szczegdlnie istotne np. w okresie zniw, a takze zbioru okopowych
i zielonek na kiszonke, kiedy liczy si¢ kazda przyczepa do przewozu ptodow rolnych z pola do
gospodarstwa. Stosowane do tych prac maszyny, jak kombajny, samojezdne sieczkarnie polowe -
to $rodki bardzo drogie, a koszty ich eksploatacji stosunkowo wysokie. Przestoje tych maszyn,
powodowane brakiem odpowiedniej liczby S$rodkow przewozowych do odbioru zebranego
materialu, wydluzaja czas zbioru 1 zwigkszaja jego koszty. Konieczne jest zatem zapewnienie
takiej liczby $rodkéw przewozowych, by droga maszyna zbierajaca pracowata bez przestojow.
Liczba ta zalezy miedzy innymi od wydajnosci zbioru, tadownosci §rodkow przewozowych,
rodzaju zbieranego i transportowanego tadunku, wydajnosci urzadzen przetadunkowych w
miejscu sktadowania oraz od odleglosci przejazdow.

W 2010 r. przyczepy rolnicze (ciggnikowe) posiadato tylko 340 tys. gospodarstw w liczbie 547
tys. szt. Wskaznik liczby przyczep przypadajacych na kazde gospodarstwo posiadajace ten rodzaj
srodka transportowego wynosit przecigtnie 1,61, przy czym w gospodarstwach z grupy 20-30 ha
—1,99, a w grupie gospodarstw powyzej 100 ha - $rednio 6,9 przyczep na gospodarstwo.

Mimo zauwazalnego na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat postepu w zakresie wyposazenia
gospodarstw w $rodki przewozowe, ich liczba jest w wielu gospodarstwach niewystarczajaca,
wzglednie sa to przyczepy o znacznym stopniu zuzycia, liczace 20 1 wigcej lat. Pewne uzupehienie
niedoboru przyczep transportowych w Polsce stanowig rozrzutniki obornika. Znajduja one
zastosowanie zwlaszcza w mniejszych gospodarstwach do transportu np. bel slomy i siana,
zielonek, okopowych. Liczba tych srodkow w przeliczeniu na 100 ciggnikow wynosita w 2010 r.
33, arazem z przyczepami rolniczymi - 70.

W dobrze zorganizowanych i zmechanizowanych gospodarstwach na kazdy uzytkowany w nich
ciagnik powinna przypadaé¢ 1 przyczepa rolnicza - uniwersalna lub wywrotka. Te gospodarstwa
nalezag do grupy gospodarstw stabilnych ekonomicznie, w tym zwlaszcza o wigkszym areale
uzytkow rolnych.

W przypadku gospodarstw matoobszarowych zapewnienie we wlasnym zakresie odpowiedniej
liczby przyczep transportowych jest z reguty niemozliwe. Pewnym rozwigzaniem jest powszechna
wspoltpraca sasiedzka, obejmujgca wzajemne wypozyczanie przyczep lub nawet zestawow
transportowych (ciggnik z przyczepa) w okresach spietrzenia prac przewozowych.

Wspotczesnie coraz wigkszy zakres prac przewozowych zwigzanych z zaopatrzeniem
gospodarstwa w $rodki produkcji oraz z odbiorem zwierzat, mleka, ziarna, sadzeniakow, warzyw
1 owocOw przejmuja firmy zajmujace si¢ skupem lub przetworstwem produktow rolnych. W tych
jednostkach przyczepy sa wykorzystywane nawet powyzej tysigca godzin rocznie. Natomiast dla
gospodarstw rolnych przyczepy ciggnikowe sg waznymi, ale tylko uzupehiajgcymi srodkami
produkcji. Z tego wzgledu mozliwos¢ intensywnego ich wykorzystania w typowym gospodarstwie
jest znacznie ograniczona.

Wyniki badan IBMER/ITP-PIB z lat 2009-2010 (badania wtasne: Aleksander Muzalewski)
wskazuja, ze w 45 gospodarstwach rodzinnych o areale od 8,6 do 150 ha przecigtne wykorzystanie
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przyczep rolniczych ksztalttowato si¢ na poziomie 103 godz./rok i tylko w nielicznych przypadkach
przekracza 200 godz./rok. Badane gospodarstwa posiadaty $rednio po 2,4 przyczepy (od 1 do 8),
w liczbie 0,79 przyczepy na kazdy uzytkowany ciggnik (od 0,50 do 2,66 przyczep/ciggnik).

W wigkszych gospodarstwach przyczepy sa uzytkowane znacznie intensywniej. W grupie
gospodarstw o powierzchni 200-1000 ha $rednie wykorzystanie tych srodkéw przewozowych
wynosi 490 (150-640) godz./rok, a w grupie powyzej 1000 ha - 660 (580-800) godz./rok.

6.2.Zasady doboru przyczep rolniczych

W typowym rodzinnym gospodarstwie rolnym zakup pierwszej lub Kkolejnej przyczepy
dokonywany jest na podstawie praktycznej wiedzy i do§wiadczenia rolnika, z uwzglednieniem
indywidualnych warunkéw rolniczo-produkcyjnych oraz mozliwosci finansowych. Jak wczedniej
wspomniano, gldownymi czynnikami determinujagcymi dobor rodzaju i wielko$ci przyczepy sa:
masa i rodzaj przewozonych ziemioptodow oraz innych materiatdéw, krotnos¢ zadan
przewozowych, wydajno$¢ maszyn zbierajacych, odlegtos¢ przewozéw. Natomiast czynnikami
ograniczajacymi ten dobor jest liczba 1 sita uciggu (a posrednio moc) posiadanych ciggnikow oraz
mozliwos$ci finansowe gospodarstwa.

Przyjmuje sie¢, ze w warunkach rolnictwa polskiego potencjal pracy typowej przyczepy rolniczej
wynosi okoto 6000 godzin, co przy zatozeniu jej eksploatacji przez okres 20 lat oznacza
normatywne wykorzystanie przez 300 godzin w roku, a dla 25 lat — 240 godzin. Tak zdefiniowane
graniczne (minimalne) wykorzystanie przyczep rolniczych mogloby stanowi¢ punkt odniesienia
do oceny racjonalnosci ich doboru i uzytkowania, w tym réwniez w ramach poszczeg6lnych
operacji PS WPR 2023-2027. Trudno$¢ pojawia si¢ jednak przy probie oszacowania tego
wykorzystania w warunkach konkretnego gospodarstwa. Konieczno$¢ zastosowania do tego celu
szczegdtowych kart technologicznych wyklucza praktyczng mozliwo$¢ tego sposobu weryfikacji
wnioskow przez pracownikow ARiMR.

Dlatego, podobnie jak w przypadku ciagnikow, rowniez przy ocenie doboru przyczep do
gospodarstw rolnych uznajemy za zasadne zastosowanie metody wskaznikowej. Celem tej oceny
jest weryfikacja dostosowania wielkosci przyczepy do potrzeb przewozowych gospodarstwa, z
uwzglednieniem indywidualnych uwarunkowan rolniczo-produkcyjnych i topograficznych. Przy
powyzszej ocenie nalezy kierowac¢ si¢ miedzy innymi ponizszymi kryteriami weryfikujacymi
dostosowanie:

— liczby przyczep do liczby uzytkowanych w gospodarstwie ciagnikow,

— tadownosci przyczepy do sity uciggu, a posrednio do mocy uzytkowanych ciggnikow,

— tadownosci przyczepy do powierzchni gospodarstwa.

Zaktadamy, ze w modernizujacych si¢ gospodarstwach rolnych o przecigtnych warunkach oraz
strukturze 1 poziomie produkcji, a wigc o typowych zadaniach przewozowych, na kazdy
uzytkowany w nich ciggnik powinna przypada¢ co najmniej 1 przyczepa rolnicza.

Najczesciej bedzie to wywrotka (najlepiej tréjstronna), wzglednie uniwersalna przyczepa
skrzyniowa, jedno- lub dwuosiowa. Obecnie na rynku dost¢pna jest rowniez szeroka oferta
specjalistycznych przyczep skorupowych o tadownosci 7-24 ton i pojemnosci 6-31 m®. Znajduja
one zastosowanie gtownie w firmach transportowych i w bardzo duzych gospodarstwach rolnych
do przewozu roslin okopowych oraz zb6z i kukurydzy.

W uzasadnionych przypadkach wskaznik liczby przyczep do liczby ciagnikéw moze by¢ wyzszy
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niz 1. Dotyczy to przede wszystkim mniejszych gospodarstw, o powierzchni do 20-30 ha,
uzytkujacych tylko 1 lub 2 ciggniki, podczas gdy np. do sprawnego odbioru ziarna od kombajnu
niezbedne sg 2 lub 3 przyczepy. W duzych gospodarstwach rolnych, dysponujacych wigksza liczbg
ciggnikoOw, a najczegsciej 1 przyczep, tatwiej jest zapewni¢ niezbgdng liczbg zestawow
transportowych. W zalezno$ci od indywidualnych uwarunkowan rolniczo-produkcyjnych i
topograficznych, relacja liczby posiadanych przez te gospodarstwa przyczep do liczby ciagnikow
nie powinna by¢ zwykle wyzsza jak 1,1 do 1,33.

Do sprawnego odbioru od kombajnu ziarna zbdz, rzepaku i kukurydzy z pol oddalonych od
gospodarstwa o 2 do 3 km, najczesciej wystarczg 2 lub 3 przyczepy, o fadownos$ci dostosowane;j
do wydajnosci kombajnu, plonu roslin i sposobu roztadunku. Przy zbiorze zboza z dalej
potozonych po6l liczba niezbednych zestawow transportowych wzrasta do 3-4, wzglednie powinny
to by¢ przyczepy o wigkszej tadownosci. Warto zwrdci¢ uwage, ze w sprzyjajacych warunkach
zbioru i przy duzych plonach ziarna, nowoczesne kombajny osiagaja wydajno$¢ wynoszacg nawet
30 i wigcej ton ziarna w ciggu 1 godziny. W tym przypadku gwarancja efektywnej pracy kombajnu
jest organizacja sprawnego odbioru i transportu ziarna, z zastosowaniem przyczep o duzej
tadownosci.

Do prac wymagajacych wyjatkowo licznych 1 wydajnych zestawow transportowych zalicza si¢
takze zbior zielonek, w tym kukurydzy na kiszonke, przy uzyciu sieczkarni samobieznych.
Podmioty $wiadczace ustugi tymi wydajnymi maszynami najczesciej oferuja rownoczesny odbior
od sieczkarni i przewdz zebranego materiatu do gospodarstwa (na pryzme) wlasnymi przyczepami
technologicznymi, przystosowanymi do przewozu materiatow objetosciowych. Zwykle do
wspotpracy z samobiezng sieczkarnig potrzeba od 2 do 3 zestawow transportowych (ciggnik
z przyczepa objetosciowa) a nawet wigce], gdy odlegtos¢ pomiedzy polem a gospodarstwem
przekracza 4 do 5 kilometrow.

Dostosowanie tadownos$ci przyczepy do sity uciagu, a posrednio do mocy uzytkowanych
ciggnikow

Ladownosc¢ oraz objetos¢ skrzyni tadunkowej to podstawowe cechy, wedtug ktorych dokonuje si¢
doboru s$rodkéw przewozowych do transportu réznych materiatow. Ladownos¢ przyczepy
1 wynikajace z niej zapotrzebowanie na sit¢ uciggu i moc wspotpracujacego ciggnika nie powinny
by¢ wigksze niz sita uciggu najwiekszego z uzytkowanych w gospodarstwie ciggnikow. Dopuszcza
si¢ okoto 30% nadwyzke tadownosci technicznej przyczepy w stosunku do mocy posiadanych
ciggnikow, z uwagi na fakt niepelnego wykorzystywania jej tadownosci przy przewozeniu ptodow
rolnych.

Dostosowanie fadownosci przyczepy do powierzchni uzytkow rolnych gospodarstwa

Stosunkowo najprostszym sposobem weryfikacji zasadnosci doboru przyczepy do konkretnego
gospodarstwa rolnego jest ocena dostosowania jej tadownosci do powierzchnia uzytkowanych
gruntow rolnych. W pewnym uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem powierzchni
gospodarstwa zwigksza si¢ 1los¢ masy (ton) 1 pracy przewozowej (tonokilometry),
a w konsekwencji zwigksza si¢ takze zapotrzebowanie gospodarstwa na bardziej liczne 1 0 wyzsze;j
fadownosci zestawy transportowe.

Kryterium dostosowania wielko$ci przyczepy do arealu gospodarstwa wskazuje te grupy
obszarowe gospodarstw, w ktorych uzytkowanie poszczegolnych typow przyczep jest najbardziej
powszechne i uzasadnione, z uwagi np. na wielko$¢ zadan przewozowych oraz moc posiadanych
ciggnikow.
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6.3. Kryteria oceny doboru przyczep rolniczych

Kryteria oceny doboru przyczep do gospodarstw o okreslonej powierzchni uzytkoéw rolnych
zamieszczono w tabeli 9. Natomiast w tabeli 10 zestawiono zapotrzebowanie przyczep o réznej
tadowno$ci na moc wspodtpracujacych ciagnikow.

Tabela 9 Wskazniki doboru przyczep rolniczych

Areat Maks:){malna Liczba przyczep”
gospodarstwa tadownos¢ przyczepy
ha UR ton szt./gosp.
<10 do5 1
10-20 1012
20-30 do® 2013
30-40 6<7 3014
40-50 7<8 3015
50-60 3015
60-70 810 4116
60-80 4116
80-100 10<iz 5017
100-150 507
150-200 te<ia 618
200-500 14 <16 7019
500-700 91111
> 700 > 10 91112
“wielko$ci orientacyjne
Tabela 10 Zapotrzebowanie przyczep na moc ciagnika
Ladownos¢ przyczepy Moc ciagnika
(od —do)
ton kw KM
<3 16 22
3-4 19 26
4-5 24 33
5-6 30 41
6-7 35 48
7-8 40 54
8-9 45 61
9-10 51 69
10-12 56 76
12-14 67 91
14 -16 77 105
16 - 18 88 120
18- 20 98 133
20-22 109 148
22-24 120 163
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Kryteria doboru:

Podstawowe — Wskaznik dostosowanie tadownosci przyczepy do powierzchni uzytkéw rolnych.
Podane w tabeli 9 powierzchnie (ha UR) wskazujg na grupy obszarowe gospodarstw, w ktorych
uzytkowanie przyczep o okreslonej tadownosci jest najbardziej powszechne i uzasadnione,
z uwagi np. na wielkos$¢ zadan przewozowych oraz moc posiadanych ciggnikow.

Dodatkowe — Oceniajgc dobor przyczepy do gospodarstwa bierzemy pod uwage dostosowanie jej

fadowno$¢ do mocy nabywanych i/lub uzytkowanych w gospodarstwie ciggnikow.

Tolerancja oceny:

— standardowa do 20%,

— dodatkowa, od 5 do 10%, w zaleznosci od $redniej odlegtoséci dzialek rolnych od siedliska
gospodarstwa, analogicznie jak w przypadku oceny doboru ciggnikéw rolniczych (tabela 8).
Celem oceny jest weryfikacja dostosowania wielkos$ci przyczepy do potrzeb przewozowych
gospodarstwa i mocy ciagnikéw, z uwzglednieniem indywidualnych uwarunkowan rolniczo-
produkcyjnych i topograficznych.

W praktyce rolniczej ciggniki o podanych w tabeli 10 zakresach mocy charakteryzuja si¢ sita
uciggu niezbedng do pokonania oporéw przetaczania w pelni obcigzonej przyczepy. Te dosé
szerokie zakresy zapotrzebowania przyczep na moc wspoOtpracujacych ciggnikow wynikaja z
roznych warunkéw pracy zestawow transportowych (pochylenie terenu, rodzaj podtoza),
konstrukcji skrzyni tadunkowej (burtowa, skorupowa), rodzaju uktadu jezdnego i ogumienia, a

takze stopnia obcigzenia przyczepy.

Nadrzedng miarg oceny racjonalnosci doboru i organizacji uzytkowania przyczep rolniczych jest
sprawnos$¢ realizacji zadan przewozowych gospodarstwa rolnego, ktore wynikaja z wymagan
procesow technologicznych oraz powigzan gospodarstwa z rynkiem. Zadania te obejmujg zar6wno
transport wewngtrzny (pole-gospodarstwo-pole), jak i transport zewngtrzny, zwigzany
z zaopatrzeniem gospodarstwa w $rodki produkcji oraz ze zbytem ptodéw rolnych.

Trzeba jednak podkresli¢, ze uniwersalnym kryterium oceny racjonalnosci doboru zestawdw
transportowych do gospodarstwa 1 poszczegolnych technologii jest wzajemna relacja pomig¢dzy
korzy$ciami wynikajacymi z faktu zastosowania wydajnych zestawow transportowych a kosztami
ich posiadania i biezacego uzytkowania. Mamy wi¢c tutaj na uwadze efektywnos¢ catego procesu
produkcyjnego, o czym nalezy pami¢tac przy doborze zestawdw transportowych gospodarstwa.
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7. Wskazniki oceny doboru i wykorzystania wybranych maszyn,
narzedzi i urzadzen rolniczych

7.1. Maszyny, narzedzia i urzadzenia stosowane w uprawach polowych

Oceng racjonalno$ci zakupu i uzytkowania maszyny dokonuje sie przez pordéwnanie potencjalnego
wykorzystania maszyny w gospodarstwie WR z ustalong dla danego rodzaju i typu maszyny
warto$cig wskaznika stanowigcego kryterium oceny — kryterium podstawowe lub dodatkowe.

Potencjalne wykorzystanie maszyny - Wr

Potencjalne wykorzystanie maszyny Wr (ha/rok) szacuje si¢ na podstawie struktury i powierzchni
poszczegblnych upraw w gospodarstwie, z uwzglednieniem krotnosci wykonywania zabiegéw
agrotechnicznych.

Podstawowe Kryterium oceny maszyn i narzedzi stosowanych w produkcji roslinnej podstawowa

warto$cig kryterialng jest minimalne wykorzystanie w roku WRN, wyrazone w hektarach
wykonanej w ciggu roku pracy. To wykorzystanie zostalo okreslone dla poszczegodlnych rodzajow
1 typow maszyn wedlug ponizszej formuty:

k-Ty Wy, [ ha

Wi =
R T

rok

gdzie:

Ty —potencjal eksploatacyjny maszyny wyrazany najczesciej liczba godzin pracy, rzadziej liczba
hektaréw wykonanej pracy, godz. lub ha,

W y;— wydajnos¢ eksploatacyjna, ha/godz.,

T  —zalecany okres eksploataciji, lata,

k  — wspotczynnik korekcyjny.

Potencjat eksploatacyjny — Ty , Tha

Potencjal eksploatacyjny maszyny to miara jej zdolno$ci do wykonania okres$lonej ilosci pracy
(godz., ha, t, szt. itp.) w typowych warunkach oraz przy prawidtowej obstudze i przeprowadzaniu
biezacych napraw. Jest to catkowity zaséb pracy, jaki ma fabrycznie nowa maszyna do momentu
jej petnego eksploatacyjnego zuzycia (kasacji). Jest to parametr charakterystyczny dla danego
rodzaju maszyn, ale jego warto$¢ jest takze zalezna od jakosci wykonania, a wigc marKi
producenta. Potencjat eksploatacyjny maszyny nazywany jest w roznych publikacjach: zdolnoscig
przerobowa, potencjatlem uzytkowym, technicznym zasobem pracy, resursem lub normatywnym
wykorzystaniem w okresie trwania. Normatywne potencjaly eksploatacyjny poszczegdlnych
rodzajow 1 typdw maszyn oraz urzadzen rolniczych sa publikowane w specjalistycznych
wydawnictwach.

Dla wybranych maszyn ich potencjat pracy zostal podany w jednostkach powierzchni wykonanej
pracy — T, (ha). W tym przypadku wykorzystanie minimalne tych maszyn Wi zalezy tylko od
zalozonego okresu eksploatacji maszyny T oraz od przyjetej warto$ci wspoOtczynnika
korekcyjnego k. Trzeba jednak zwrdci¢c uwagg, ze warto§¢ THA zostala okreSlona dla
przeci¢tnych warunkéw pracy. W przypadku maszyn i narzedzi stosowanych do uprawy gleb
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cigzkich lub zakamienionych warto$¢ potencjalu pracy Ty, bedzie mniejsza od wartosci
przecigtnej o okoto 25%, z uwagi na szybsze tempo zuzywania si¢ elementow roboczych.
Wydajnos¢ eksploatacyjna - Wy

Wydajnos¢ eksploatacyjna okresla ilos¢ wykonanej pracy w czasie obejmujagcym: prace
efektywna, nawroty i przejazdy jatlowe na polu, obstuge codzienng i przygotowanie maszyny do
pracy, regulacje maszyny, usuwanie usterek technologicznych i technicznych na polu, przejazdy
transportowe z gospodarstwa na pole i z pola na pole oraz czas niezbg¢dnych przerw pracy operatora
maszyny. W rezultacie wydajnosc¢ eksploatacyjna wiekszos$ci rodzajow maszyn rolniczych wynosi
60-70% wydajnos$ci efektywnej 1 jest zalezna m.in. od wlasciwej organizacji pracy maszyny oraz
od rozmiaréw pol 1 ich odlegtosci od gospodarstwa.

Zalecany okres eksploatacji — T

Do obliczen minimalnego wykorzystania wigkszos$ci rodzajow maszyn przyjeto okres eksploatacji
wynoszacy 0d 12 do 15 lat. W nielicznych przypadkach, dotyczacych wybranych rodzajow i typow
maszyn, okres ten ograniczono ponizej 12 lat. Z reguly dluzsze okresy trwania, w podanym
zakresie zmiennosci, przewidziano dla maszyn o mniejszej wydajnosci, majacych zastosowanie
w matych gospodarstwach rolnych. Nalezy zauwazy¢, ze w warunkach rozdrobnionego rolnictwa
polskiego wiekszos$¢ srodkow mechanizacji jest uzytkowana nawet powyzej 30 lat.

Wspotczynnik korekcyjny — k

Uwzglednienie w obliczeniach wspoétczynnika korekcyjnego powoduje adekwatne do jego
wartosci (0,5 + 0,75) obnizenie progu minimalnego wykorzystania maszyny W w stosunku do
wymagan normatywnych. Wprowadzenie tego wspotczynnika ma na celu zwigkszenie dostgpnosci
maszyn dla szerszej grupy potencjalnych beneficjentow programu PS WPR 2023- 2027, anizeli
tylko dla uzytkownikow gospodarstw o bardzo duzej skali produkcji. Najnizsze wartosci tego
wspoétczynnika przyjeto dla modeli maszyn o wydajnosci najmniejszej w danej grupie, co w wielu
przypadkach stwarza mozliwo$¢ uznania za zasadny zakup tych maszyn nawet przez stosunkowo
niewielkie gospodarstwa rolne.

Dodatkowe kryterium oceny

W celu uproszczenia procesu oceny zasadno$ci zakupu maszyn, w tym oceny stopnia jej
wykorzystania, zaproponowano takze kryterium dodatkowe (uzupetniajace). Miarg tego kryterium
jest odpowiadajacy warto$ci kryterium podstawowego np. areat gruntow ornych, wzglednie areat
uprawy odpowiednich do rodzaju maszyny roslin lub powierzchnia gk itp. Nalezy zauwazy¢, ze
w celu oszacowania wartosci kryterium dodatkowego przyjeto okreslone zatozenia dotyczace
np. zakresu zastosowania poszczegolnych rodzajow maszyn, wzglednie krotnosci wykonywanych
nimi zabiegoéw agrotechnicznych. Z powyzszych wzgledow warto$¢ tego kryterium nalezy
traktowac jako ,,orientacyjna”, wskazujaca tylko z pewnym przyblizeniem na powierzchniowe
(w ha) wykorzystanie maszyny w gospodarstwach.

Tolerancja oceny

Zgodnie z wczesniejszymi uwagami, W ocenie doboru maszyn do gospodarstw rolnych nalezy
uwzgledni¢ 20% tolerancje oceny. W zwigzku z tym podstawg pozytywnej oceny racjonalnosci
wyposazenia gospodarstwa w okreslony rodzaj sprzgtu rolniczego powinno by¢ spelnienie
warunku:
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Uwagi dodatkowe:

Wg = 0,8WH

W ocenie wyposazenia gospodarstwa w $rodki mechanizacji nie nalezy uwzglednia¢ maszyn

i urzgdzen starszych niz 15 lat.

7.2. Phugi

Wielkos$ci ptuga jak jego szeroko$é¢ robocza jest zalezna od modelu (producenta) ptuga, w tym
szeroko$ci korpusow pluznych i ustawien pluga. Przecigtne zapotrzebowanie ptuga na moc

wspotpracujacego ciagnika, zalezne od rodzaju i typu ptuga, szerokosci roboczej, gtebokosci orki

oraz warunkow glebowych.
Minimalna powierzchnia gruntow ornych przy zatozeniu, ze ork¢ tacznie z podorywka i orka
przykrywajaca obornik wykonuje si¢ przecigtnie 1,5-krotnie w ciggu roku. Z racji ekonomicznych

aspektow preferowane sg plugi obracalne z racji praktycznego wykorzystania i zaoszcz¢dzenia
czasu. Przy wyborze ptug zawieszony zagonowy a obracalny preferencja bedzie obracalny.

Tabela 2 Wskazniki wykorzystania ptugdéw do orki $redniej i glebokiej

Minimalne Minimaln Okres | Potencjal , )
., . | yareat i Wspotczynni
. Szeroko$¢ Moc wykorzystanie ., |eksploatacj|eksploatac .
Rodzaje i typy robocza® | ciaenika W roku gruntow : - k korekcyjny
plug(')w €138 ornych c) yJ y
w¥ A T Tya k
m kW | KM ha/rok ha lata ha -
2-sk. | 0,64-0,88 | 28 | 38 6 4 25 700 0,2
Zagonowe | 3-sk. | 0,95-1,20 | 46 | 62 13 8 25 1050 0,3
zawieszane | 4-sk. | 1,40-160 | 57 | 77 28 19 25 1400 0,5
5-sk. | 1,75-2,00 | 70 | 95 49 33 25 1750 0,7
2-sk. | 0,64-0,84 | 44 | 60 14 9 25 1000 0,35
Obracalne | 3-sk. | 0,96-1,44 | 70 | 95 41 28 20 1500 0,55
zawieszane | 4-sk. | 1,28-2,00 | 92 | 125 65 43 20 2000 0,65
5-sk. | 1,75-2,00 | 110 | 150 133 89 15 2500 0,8
4-sk. | 1,40-1,92 | 100 | 136 107 71 15 2000 0,8
Obracalne
< Lyawi 5-sk. | 1,75-2,40 | 115 | 156 133 89 15 2500 0,8
po Za:élesza 6-sk. | 2,10-2,88 | 130 | 177 160 107 15 3000 0,8
7-sk. | 2,45-3,36 | 165 | 224 187 124 15 3500 0,8

Kryteria oceny:

- Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku W%, ha/rok

- Dodatkowe — minimalny areal gruntow ornych A, ha

Tolerancja oceny:

Do 25% zaleznie od lokalnych uwarunkowan produkcyjnych.
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Dla dwu- i trzyskibowego ptuga obracalnego warto$¢ wspoétczynnika k obnizono odpowiednio do
0,351 0,55. Tego rodzaju ptugi sa zalecane m.in. do stosowania na terenach zagrozonych erozja
wodng. Takie tereny wystepuja w Polsce potudniowej (tereny faliste), gdzie rozdrobnienie
gospodarstw jest szczegdlnie duze. W tych warunkach mozliwosci odpowiednio wysokiego
wykorzystania §rodkow mechanizacji rolnictwa sg ograniczone. Nalezy ponadto zwrdci¢ uwage
na zroéznicowanie wydajnosci orki w zalezno$ci np. od wielkosci pola, rodzaju gleby i mocy
ciggnika - tabela 11. Potencjat eksploatacyjny plugdéw i pozostatych narzedzi stosowanych do
uprawy gleb cigzkich i1 zakamienionych jest o okoto 25% nizszy, co takze nalezy uwzgledni¢ przy
ocenie ich wykorzystania.

7.3. Brony talerzowe

Tabela 12 Wskazniki wykorzystania bron talerzowych

Minimalne Minimalny .
. ; Okres Potencjat ]
Szerokose Typ | Moc ciagnika wykorzystanie | arcat gruntow eksploatacji | eksploatacyjny |V SPotczynnik
robocza brony WMV/?VKU ornych T Tua korekcyjny
m R A k
kw KM ha/rok ha lata ha
18 zsf/kc % | 35 15 10 30 1800 0,25
23 44-60 | 60-82 21 14 27 2300 0,25
2,8 52-74 | 71-101 34 22 25 2800 03
32 |+SeKC 61 | 84-110 64 43 25 3200 05
39 X" | 81105 |110-143 98 65 20 3900 05
45 105-115|143-156 135 90 20 4500 06

* Areat gruntéw ornych przy 1,5-krotnym zabiegu. W zaleznosci od rodzaju brony talerzowe s3 najcze$ciej
wykorzystywane do uprawy $ciernisk, zwlaszcza po zbiorze rzepaku i kukurydzy, do doprawiania roli po orce, a takze
do wymieszania obornika z gleba.

Kryteria oceny: - Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku W%, ha/rok
- Dodatkowe — minimalny areat gruntow ornych A, ha

Tolerancja oceny: Do 20% zaleznie od lokalnych uwarunkowan produkcyjnych.

7.4. Agregaty podorywkowe

Agregaty podorywkowe sa szczegoOlnie polecane do uprawy S$ciernisk na glebach lekkich i
sredniozwiezlych, na ktérych bardzo dobrze mieszajg resztki pozniwne z gleba i spulchniajg jej
wierzchnig warstwe. Na glebach zwigztych bardziej odpowiednie do uprawy $cierniska sg cigzkie
brony talerzowe. W tym podrozdziale skoncentrowano si¢ na kultywatorach z podaniem
parametrow maszyny 1 dedykowanej mocy ciggnika.

Wiasciwe efekty pracy kultywatoréw podorywkowych uzyskuje si¢ przy pracy z predkoscig 10-
12 km/godz., co wraz ze znaczng szeroko$cig roboczg (nawet 6 m i wiecej) daje bardzo duza
wydajnos¢ powierzchniows. Uzyskanie tak duzych wydajnosci wymaga zastosowania ciggnika
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o odpowiednio wysokiej sile uciagu i mocy. Srednie zapotrzebowanie na moc wspolpracujacego
ciggnika wynosi od 20-25 kW (27-34KM) do 32-37 kW (44-50KM) na 1 m szerokosci roboczej,
w zaleznosci od warunkow pracy (zwigztos¢ gleby, glebokos¢ pracy).

Tabela 13 Wskazniki wykorzystania agregatow podorywkowych

Minimalne | Minimalna . Wspot-

., . . . . Okres Potencjat .

Szerokos$¢ | Liczba . wykorzystanie |powierzchnia . . czynnik

] Moc ciggnika .. « | eksploatacji |eksploatacyjny .

robocza | zebow w roku Zasiewow T korekcyjny
N T HA

Wpg A k
m szt. kw KM ha/rok ha lata ha -
2,1 5 48-75 65-102 21 14 20 1050 04
2,6 6 59-88 80-120 33 22 20 1300 0,5
3,0 7 75-110 102-150 45 30 20 1500 0,6
3,7 9 105-135 | 143-184 99 66 15 1850 0,8
45 11 105-162 143-220 135 90 15 2250 09
54 13 118-191 | 160-260 162 108 15 2700 09
6,0 13 118-191 | 160-260 180 120 15 3000 0,9

* Powierzchnia zasiewow zboz, rzepaku i kukurydzy, a wiec roélin, po zbiorze ktérych wymagana jest uprawa
scierniska; zaktada si¢ 1-2-krotne ($rednio 1,5-krotne) wykonanie zabiegu w ciagu roku.

Kryteria oceny:
- Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku W¥, ha/rok

- Dodatkowe — minimalny areat gruntow ornych A, ha

Tolerancja oceny: Do 20% zaleznie od lokalnych uwarunkowan produkcyjnych.
7.5. Aktywne maszyny uprawowe

Brony z aktywnymi elementami roboczymi sg przeznaczone gtéwnie do uprawy gleb cigzkich,
rzadziej $rednich. W warunkach, w ktérych praca narzedziami biernymi jest niemozliwa lub
utrudniona, obrotowe elementy robocze bron zapewniaja dobre kruszenie i mieszanie gleby. Brony
aktywne nie sg natomiast zalecane do pracy na glebach lekkich z uwagi na ryzyko zniszczenia jej
struktury.

Najpopularniejszg grupe wsrdéd aktywnych maszyn uprawowych stanowig brony wirnikowe —
tabela 14. Ich elementami roboczymi sg noze zamontowane na wirnikach obracajacych si¢ wokot
osi pionowej. Cigzsze odmiany tych maszyn, z zgbami zagietymi do przodu, nazywa si¢ rowniez
kultywatorami wirnikowymi. Rzadziej stosowang grupa aktywnych maszyn uprawowych sg brony
rotacyjne, czyli tzw. rototilery — tabela 15. Elementami roboczymi tych maszyn sg zgby (noze,
dhuta, stopki) zamontowane na poziomo obracajacym si¢ wale.

Podstawowym obszarem zastosowania bron aktywnych jest przedsiewna uprawa gleby.
W tym zabiegu sa one réwnie cz¢sto stosowane jako maszyny pracujgce samodzielnie, jak rowniez
w zestawie z nabudowanym siewnikiem, jako agregaty uprawowo-siewne. Maszyny te
wyposazone sg takze w waly (strunowe, rurowe, typu Crosskill i inne), ktorych zadaniem jest
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przede wszystkim wyrownanie i zaggszczenie spulchnionej wirnikami gleby przed siewem oraz
utrzymywanie zadanej glebokosci pracy brony. Aktywne brony uprawowe ulatwiajg
1 przyspieszajg przygotowanie pola do siewu, zwlaszcza na glebach cigzszych, ktorych nie da si¢
odpowiednio doprawi¢ narzgdziami biernymi. Obecnie sa one coraz czg¢$ciej Stosowane
w gospodarstwach posiadajacych duze arealy zboz i rzepaku, z uwagi na krotki czas miedzy
zbiorem przedplonu i siewem rosliny nastepczej. W celu zapewnienia terminowego siewu,
maszyny te pracuja nawet po 20 godzin na dobe¢ (W systemie zmianowym). W gospodarstwach
wielkoobszarowych jedna 4 lub 4,5 metrowa maszyna potrafi w sezonie wykonac prace na kilkuset
hektarach.

Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku W% (ha/rok)
= Areat gruntow ornych (ha).
Tolerancja oceny: Do 22% zaleznie od specyficznych uwarunkowan gospodarstwa.

Tabela 14 Wskazniki wykorzystania bron (kultywatoréw) wirnikowych

Minimalne wykorzystanie w|  Okres Potencjat Wspotezynnik | Wydajnosé
Szerokos¢| ciggnika roku eksploataciji | eksploatacyjny koreke. eksploat.
robocza

wh T Ty, k Wo7
m kW ha/rok godz./rok lata ha - ha/godz.
2 60-80 32 44 25 2000 04 0,72
25 70-95 40 43 25 2500 04 0,92
3 80-110 60 55 25 3000 05 11
35 90-125 105 81 20 3500 0,6 1,3
4 100-140 140 90 20 4000 0,7 1,55
4,5 120-170 240 137 15 4500 0,8 1,75
6 140-200 320 131 15 6000 0,8 2,45

Tabela 15 Wskazniki wykorzystania bron rotacyjnych

Potencja .
Minimalne Okres | t J Wspoc WyC!E?j-
Szerokos¢ Moc wykorzystani eksploa | eksploa zynnik rose
ciggnik . korekc | eksploat
robocza . e w roku - tacji -
tacyjny
wx T Tha K Wo7
m kW ha/rok | godz./rok lata ha - ha/godz.
18 60-95 29 41 25 1800 0,4 0,7
2 65-100 32 43 25 2000 04 0,75
2,25 65-105 36 43 25 2250 0,4 0,84
2,5 70-110 40 43 25 2500 0,4 0,92
3 100-120 60 56 25 3000 0,5 1,07
35 115-125 163 129 15 3500 0,7 1,27
4 115-130 187 127 15 4000 0,7 1,47
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Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku W% (ha/rok)

= Areal gruntow ornych (ha).

Tolerancja oceny: Do 22% zaleznie od specyficznych uwarunkowan gospodarstwa.

W poréwnaniu z biernymi agregatami uprawowymi, nap¢dzane od WOM maszyny aktywne
wymagajg mocniejszych i wigkszych (ciezszych i stabilniejszych) ciggnikéw. W zaleznosci od
typu maszyny, glebokosci pracy 1 warunkow glebowych wspotpracujacy ciggnik powinien
dysponowa¢ mocg od 25 kW (34 KM) do nawet 45 kW (61KM) na kazdy metr szeroko$ci robocze;j
maszyny. Srednia masa bron wirnikowych wynosi ok. 400 (340-640) kg na metr szerokosci,
a rototilerow ok. 520 (440-650) kg/m w zaleznosci od rodzaju zastosowanego watu
ugniatajacego. Do napedu tych maszyn pozadany jest zatem ciggnik o mocy od co najmniej 60-
200 kW (82-272KM), z podnosnikiem o udzwigu od ok. 2000 kG do ponad 3000 kG, najlepie;j
z napedem na obie osie.

Z uwagi na wymagang moc wspolpracujagcego ciagnika i poziom cen aktywnych maszyn
uprawowych sg one przeznaczone gltownie dla duzych gospodarstw rolnych, gwarantujacych
sezonowe wykorzystanie na obszarze co najmniej 100 ha. Zakup najmniejszych okoto 2-
metrowych modeli aktywnych maszyn uprawowych przez $rednie i malte gospodarstwa
limitowany jest przede wszystkim mocg posiadanych ciggnikow (nie mniej niz 60 kW (82 KM)).

Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ zespotowy zakup i1 uzytkowanie maszyny.

W ocenie potencjalnego wykorzystania aktywnych bron uprawowych nalezy przede wszystkim
uwzgledni¢ areal zasiewow rzepaku i zboz ozimych. Dodatkowo mozna takze wziag¢ pod uwage
zastosowanie rototileréw W uprawie pozniwnej, a W ograniczonym zakresie

- wiosenng upraw¢ przesuszonych cigzkich gleb, w tym rowniez wyrdwnanie niestarannie
wykonanej orki.

7.6. Agregaty do uprawy przedsiewnej

Tabela 16 Wskazniki wykorzystania agregatow do uprawy przedsiewnej

. > A
Minimalne Minimaln = =S g >
. < .
Szeroko$¢ Zestaw .. wykorzystanie a y 8 = 98 = 2>
. Moc ciggnika areat gruntow | & © 5§ &8.% o £

robocza narzedzi w roku oo £ ok 3
N ornych* A 2 £ a &5

WR [e5) £ § X

m - kW KM ha/rok ha lata ha -
18 l 25-33 34-45 12 8 30 900 04
2,1 li;y‘VC’::;r 30-35 | 41-48 18 12 30 1050 05
2,5 35-45 48-61 21 14 30 1250 05
2,8 40-59 54-80 28 19 25 1400 0,5
3,3 60-63 82-86 46 31 25 1650 0,7
3,6 wat 60-74 82-100 63 42 20 1800 0,7

+kultywator
4,2 70-88 95-120 74 49 20 2100 0,7
+2 waly

4,9 88-103 [120-140 131 87 15 2450 0,8
5,6 100-118 |136-160 149 100 15 2800 0,8

* Powierzchnia gruntow ornych przy przecietnie 1,5-krotnym przedsiewnym zastosowaniu agregatu
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Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku W¥ (ha/rok)
= Areal gruntow ornych (ha).
Tolerancja oceny: Do 30% zaleznie od specyficznych uwarunkowan gospodarstwa.

7.7. Rozsiewacze nawozow mineralnych

Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku Wy (ha/rok) lub minimalny areat uzytkow
rolnych A (ha).

Tolerancja oceny: Do 25% w zaleznos$ci od specyficznych uwarunkowan prowadzonej produkcji
rolniczej.

Wydajnos¢ pracy rozsiewaczy okreslono dla jednorazowego wysiewu nawozow mineralnych
w ilosci 200-300 kg/ha masy nawozu, tj. w dawce ok. 60-120 kg NPK/ha w czystym sktadniku.
Laczny poziom nawozenia mineralnego w gospodarstwach prowadzacych intensywna produkcje
roslinng moze wynosi¢ nawet 350-450 kg NPK/ha w czystym sktadniku, tj. okoto 700-900 kg/ha
wysianego nawozu. T¢ 1lo§¢ nawozu rozsiewa si¢ przecigtnie 3-4 krotnie w ciggu sezonu.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w statystycznym polskim gospodarstwie rolnym poziom nawozenia

mineralnego jest zdecydowanie nizszy.

W ostatnich latach w Polsce zauwazalny jest spadek zuzycia nawozoéw mineralnych, szczegdlnie
w kontekscie ich stosowania w rolnictwie. Wedlug danych za rok 2023, przecigtne zuzycie
nawozOw mineralnych wynosi okoto 122 kg na hektar uzytkow rolnych. W poréwnaniu z
wczesniejszymi latami, w ktorych zuzycie nawozow bylo wyzsze, obecny poziom wskazuje na
tendencj¢ spadkowa. Najwiekszy spadek dotyczy nawozow fosforowych i potasowych.

Poziom nawozenia mineralnego w Polsce wcigz wykazuje znaczng roéznorodno$¢ migdzy
poszczegdlnymi wojewodztwami. W niektdrych regionach, jak wojewddztwo opolskie, stosowane
sg wyzsze dawki nawozow, osiagajace 197 kg na hektar, podczas gdy w innych, np. w
wojewodztwie podkarpackim, zuzycie nawozow jest znacznie nizsze i wynosi okoto 88,7 kg na
hektar [GUS 2024].

Zjawisko to jest zwigzane z roznicami w strukturze gleb, rodzaju upraw oraz praktykach
rolniczych stosowanych w poszczegdlnych rejonach Polski.
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Tabela 17 Wskazniki wykorzystania rozsiewaczy nawozoéw mineralnych

) Minimalne | Minimalny Okres Potencjal | Wspot- | Wydaj-
Pojem- Licz- Szero- wykorzys- areat eksploa- | czynnik | nosc¢
no$¢ kos¢ Moc : .y eksploa- :
. ba e tanie w uzytkéw tacji tacyjny korek- eksplo-
zbior- tarcz robo- | ciagnika roku rolnych** cyjny atacyjna
nika cza*
WgN A T TH k Wor
| szt. m kw ha/rok ha lata h - ha/godz.
300 L 8-12 18-22 19 6 25 1000 0,4 1,2
400 8-12 18-22 22 7 25 1000 04 1,35
400 10-15 | 33-37 37 12 20 1000 0,55 1,35
600 10-15 | 37-48 55 18 15 1000 0,55 15
800 12-18 | 51-59 76 25 15 1000 0,6 1,9
1000 12-18 | 55-63 105 35 12 1000 0,6 2,1
1200 ) 12-18 | 59-66 134 45 12 1000 0,7 2,3
1500 15-21 | 74-103 152 51 12 1000 0,7 2,6
2000 15-21 | 96-103 203 68 12 1000 0,7 29
2500 18-24 | 118-132 256 85 12 1000 0,8 3,2
3000 18-24 | 132-147 288 96 12 1000 0,85 3,6

*Parametr szerokoéci roboczej rozsiewacza nie stanowi kryterium oceny doboru;
" Powierzchnia uzytkow rolnych w gospodarstwie nawozonych nawozami mineralnymi przecietnie 3-krotnie w ciaggu
roku.

7.8. Rozrzutniki obornika

Potencjat eksploatacyjny (Tw) rozrzutnikow obornika wyraza liczba godzin pracy podczas
wywozenia na pola i rozrzucania obornika. W warunkach rolnictwa polskiego potencjal ten szacuje
sie na ok. 1250 h. Minimalne wykorzystanie tych maszyn okre$la si¢ zaréwno liczbg godzin pracy
w roku (h/rok), jak réwniez ilo$cia wywiezionego w roku obornika (ton/rok). Do oceny
racjonalnosci doboru rozrzutnikow obornika do gospodarstwa proponujemy zastosowacé jedng
z dwoch omoéwionych ponizej metod, biorgc za podstawe oceny ilos¢ wywiezionego w roku
obornika (ton/rok).

Metoda 1
Kryterium oceny: Minimalna roczna produkcja obornika K1 (t/rok)
Przy ocenie racjonalnosci zakupu rozrzutnika o okreslonej fadownosci nalezy oszacowac ilosc¢

wyprodukowanego w gospodarstwie w ciggu roku obornika PO (t/rok), a nastepnie poréwnac te
ilo$¢ z ustalong dla danego typu rozrzutnika warto$cig kryterialng K1 (t/rok). W celu okreslenia
rocznej produkcji obornika przez poszczegodlne rodzaje zwierzat gospodarskich, w zaleznosci od
systemu ich utrzymania (na glebokiej lub ptytkiej $cidice), nalezy postuzy¢ si¢ odpowiednimi
wskaznikami (ton obornika/zwierz¢) zamieszczonymi miedzy innymi w Dz.U. 2005, Nr 93, p. 780
(wskazniki dla bydta i trzody chlewnej zamieszczono w tabeli 20).

Oszacowang z wykorzystaniem tych wskaznikow roczng produkcje obornika w gospodarstwie
PO nalezy porownac z wartoscig kryterialng K1 — tab. 18.
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Metoda 2

Kryterium oceny: Minimalna liczba krow lub tucznikow w typowym stadzie zwierzat chowanych
w cyklu zamknigtym K2 (szt.)

Zastosowa¢ mozna takze uproszczong metodg Szacowania rocznej produkcji obornika. W tej
metodzie roczng produkcj¢ obornika szacujemy posrednio na podstawie liczby kréw mlecznych
(wedhug stanu $redniorocznego) w stadzie bydta. Zastosowane w tej metodzie uproszczenie polega
na przyjeciu do obliczen typowej struktury stada bydta mlecznego®. W tym przypadku danej
liczbie krow w stadzie o typowej strukturze (liczebno$¢ poszczegolnych grup wiekowych
zwierzat) odpowiada okre$lona laczna produkcja obornika przez to stado zwierzat. Przy
zastosowaniu tego podej$cia na jedna krowg¢ mleczng przypada okoto 32 ton obornika
wyprodukowanego przez cate stado (chow na glebokiej $cidtce), wzglednie 17 ton obornika (chow
na ptytkiej $cidtce).

Analogiczne wskazniki dla typowego stada trzody chlewnej’ chowanej w zamknigtym cyklu

produkcyjnym wynosza:

— chow na glebokiej Scidtce — 10,5 ton obornika na 1 tucznika wedtug stanu $redniorocznego,
— chow na ptytkiej Scidtce - 5,0 ton obornika na 1 tucznika wedtug stanu sredniorocznego.
Ocena doboru rozrzutnika obornika o okre§lonym rodzaju adaptera roztrzasajacego (szerokosci
roboczej) 1 tadowno$ci sprowadza si¢ do porownania liczby krow lub tucznikow
W utrzymywanym w gospodarstwie stadzie zwierzat z wartoscig Kryterialna, ktora jest
wskaznik minimalnej liczby odpowiednich zwierzat K2 (szt.), w zalezno$ci od systemu
utrzymania — tab. 18.

W tabeli 18 zamieszczono minimalne wartosci wskaznikow doboru (K1 i K2) dwoch rodzajow
rozrzutnikow (z adapterem roztrzgsajacym poziomym o szerokosci roboczej 2-3m, i adapterem
pionowym 4-walcowym o szerokosci roboczej 8-12 m), o tadownosci obornika od 3,5 do 14 ton,
w zaleznos$ci od systemu utrzymania zwierzat. Przy wyznaczaniu wartosci wskaznikdéw przyjeto
dawke obornika = 30 t/ha oraz odlegto$¢ pola od gospodarstwa (pryzmy obornika) = 1,5 km.
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Tabela 18 Wskazniki wykorzystania rozrzutnikow obornika

Minimalna liczba (K2): -
ini T iké =
o s Minimalna| oo ctadzie 5tZ§§$ t:)z\z(;lv 8 — g i > |g g
2 & roczna 1 v dta mlecznego* ody 8 5 g 55 |29 .
z £ | produkcja chlewnej g |z E<|2 ExEEY
S 8 |obornika™|  System utrzymania — na $ciofce: < Sa |25 > o
Kl .- . - . 8 q) q)
glebokiej| plytkiej | gtgbokiej | ptytkiej o)
t kw t/rok szt. lata h - ha/h
Rozrzutniki z poziomym bebnowym adapterem roztrzgsajacym
35 35 107 3 6 10 21 20 0,3 0,19
4 37 158 5 9 15 32 20 0,4 0,21
45 40 216 7 13 21 43 20 1950 0,5 0,23
5 45 234 7 14 22 47 20 0,5 0,25
55 45-55 298 9 18 28 60 20 0,6 0,27
6 55-60 315 10 19 30 63 20 0,6 0,28

Rozrzutniki z adapterem pionowym 2 lub 4-walcowym oraz rozrzutniki obornika z adapterem rozdrabniajagcym
poziomym i tarczami rozrzucajacymi

55 45-55 300 9 18 29 60 20 05 0,32
6,5 55-60 345 11 20 33 69 20 0,5 0,37

8 65-75 383 12 23 36 I 20 0,5 0,41
10 75-90 714 22 42 68 143 15 1250 0,6 0,48
12 80-100 893 28 53 85 179 15 0,7 0,51
14 90-110 945 30 56 90 189 15 0,7 0,54

* Dla przecietnej struktury stada bydta lub trzody chlewnej
Zrédto: Opracowanie Aleksander Muzalewski

Kryterium oceny: Minimalna roczna produkcja obornika K1 (t/rok) lub minimalna liczba krow lub
tucznikoéw w typowym stadzie zwierzat chowanych w cyklu zamknigtym K2 (szt.).

Tolerancja oceny: 25<35% zaleznie od $redniej odlegtosci pol od siedliska (pryzmy obornika) wg
tabeli 19.

W przypadku rozrzutnikow obornika warto zwrdci¢ uwage na to, ze zwlaszcza w mniejszych
gospodarstwach sg one stosowane - poza gldownym przeznaczeniem - jak uniwersalny srodek
transportu (zwozka bel stomy, okopowych, zielonek itp.). Daje to mozliwos¢ zwigkszenia ich
rocznego wykorzystania.

Przy sprawnym, zmechanizowanym zatadunku obornika na rozrzutnik gtownym czynnikiem
limitujacym wydajnosc¢ pracy tej maszyny jest odlegtos¢ pola od gospodarstwa (pryzmy obornika).
Dojazd z gospodarstwa na pole 1 z powrotem zajmuje od kilku do kilkudziesigciu minut, podczas
gdy zatadunek maszyny i rozrzucanie obornika na polu — okoto 20-30 minut. Z tego wzgledu
eksploatacyjna wydajnos¢ rozrzutnika podczas nawozenia pola oddalonego o 4-5 km moze by¢
nawet 2-krotnie nizsza, anizeli pola oddalonego tylko o 1 km. Na ten aspekt uzytkowania
rozrzutnika nalezy takze zwrdci¢ uwage podczas doboru maszyny do gospodarstwa i oceny
wniosku.

W powyzszych przypadkach nalezy skorygowa¢ zawarte w tabeli 18 wskazniki doboru
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o odpowiedni wspotczynnik tolerancji, zaleznie od odleglo$ci gruntow ornych od siedliska
gospodarstwa. W wyniku tej korekty wskaznikdéw uzyskuje si¢ mozliwos¢ powigkszenia ustalonej,
dla okreslonej minimalnej produkcji obornika (kryterium K1) lub obsady zwierzat (kryterium K2),
fadownosci rozrzutnika o okre$lony wspodtczynnik tolerancji wg tabeli 19.

Tabela 19 Tolerancja oceny doboru rozrzutnikéw obornika

Odleg.1os? gruntow orljly.ch od 3Kkm 4km 5 km
siedliska — powyzej:
'Wspotezynnik tolerancji 22% 27% 33%

Przy doborze rozrzutnika obornika nalezy bra¢ pod uwage warunki terenowe (nachylenie terenu)
oraz site uciggu i moc przeznaczonego do wspolpracy ciagnika. Transport zatadowanego
rozrzutnika w terenie pagérkowatym i roztrzgsania obornika na pochylych polach, wymaga
zastosowania ciggnika o mocy o 50 % wigkszej niz na terenie nizinnym.

Tabela 20 Produkcja nawozow naturalnych w zalezno$ci od systemu utrzymania poszczegdlnych rodzajow zwierzat.

System utrzymania zwierzat
. L Gleboka $ciotka Plytka §ciotka Bezsciotowo
Gatunek i rodzaj zwierzat - - - —
Obornik Obornik Gnojowka Gnojowica
t/rok t/rok m3/rok m3/rok
Bydlo
Buhaje 19 10,5 58 22
Krowy 18 10 6,2 25
Jatowki cielne 16 8,5 54 23
Jatobwki powyzej 1 roku zycia 14 75 2,8 21
Jatowki od 1/2 do 1 roku zycia 12 6 18 18
Cieleta do 1/2 roku zycia 4 2 0,9 15
Bydto opasowe od 1/2 do 1 roku zycia 12 6 19 18
Bydto opasowe powyzej 1 roku zycia 16 8 29 21
Trzoda chlewna
Knury 6,5 3,2 2,9 4,6
Maciory 7,0 3,7 3,6 4,6
Tuczniki 4,5 25 2,2 35
Warchlaki od 2 do 4 miesiecy zycia 2,5 1 11 1,7
Prosieta do 2 miesiecy zycia 1 0,4 0,9 0,5

Zrédlo: Dz.U. 2005, Nr 93, p. 780

7.9. Wozy asenizacyjne

Potencjal eksploatacyjny (Th) wozoéw asenizacyjnych wyraza si¢ liczbg wozéw usunietej ze

zbiornikOw na pola gnojowicy lub gnojowki. W warunkach rolnictwa polskiego potencjat ten
szacuje si¢ na 8000 wozoéw w calym okresie uzytkowania maszyny. Minimalne wykorzystanie
tych maszyn mozna okres$li¢ zarébwno liczbg wozéw wywiezionej w roku gnojowicy/gnojowki
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(szt./rok), jak rowniez jej iloécig (m3/rok). Przy ocenie racjonalno$ci zakupu wozu asenizacyjnego
o okreslonej pojemnosci nalezy oszacowac ilo§¢ wyprodukowanych w gospodarstwie w ciggu
roku cieklych nawozow naturalnych, a nast¢pnie porownac z ustalong dla danego typu wozu
wartos$cig kryterialna.

Do oceny racjonalno$ci doboru wozdéw asenizacyjnych do gospodarstwa proponujemy,
analogicznie jak w przypadku rozrzutnikow obornika, zastosowa¢ jedng z dwoch omoéwionych
ponizej metod, biorgc za podstawe oceny ilo§¢ wyprodukowanej w ciggu roku gospodarstwie
gnojowicy/gnojowki (m®rok).

Metoda 1

Kryterium oceny: Minimalna roczna produkcja gnojowicy/gnojowki - K1 (t/rok)

Przy ocenie racjonalnosci zakupu wozu asenizacyjnego o okreslonej pojemnosci nalezy oszacowac
ilos¢ wytworzonych w gospodarstwie w ciggu roku ptynnych nawozéw naturalnych PG (m3/rok),
a nastepnie poréwnacé te ilo$¢ z ustalong dla danego typu wozu wartoécig kryterialng K1 (m3/rok).
W celu okreslenia rocznej produkcji gnojowki/gnojowicy przez poszczegélne rodzaje zwierzat

gospodarskich, w zalezno$ci od systemu ich utrzymania (bez§cidtkowo lub na plytkiej §cidtce),
nalezy postuzy¢ si¢ wskaznikami zamieszczonymi w tabeli 20 [Dz.U. 2005].

Oszacowang z wykorzystaniem tych wskaznikow roczng produkcje¢ gnojowki/gnojowicy PG

w gospodarstwie nalezy porownac¢ z wartoscig kryterialng K1 — tab. 21,

Metoda 2

Kryterium oceny: Minimalna liczba krow lub tucznikow w typowym stadzie zwierzat chowanych
w cyklu zamknietym - K2 (szt.)

W tej metodzie roczng produkcje ptynnych nawozow naturalnych szacujemy posrednio, z pewnym

uproszczeniem, na podstawie liczby krow mlecznych (wedtug stanu $redniorocznego) w stadzie
bydla. Zastosowane w tej metodzie uproszczenie polega na przyjeciu do obliczen typowej
struktury stada bydta mlecznego®. W tym przypadku danej liczbie krow w stadzie o typowe;j
strukturze (liczebnos$¢ poszczegdlnych grup wiekowych zwierzat) odpowiada okreslona taczna
produkcja gnojowki/gnojowicy przez to stado zwierzat. Przy zastosowaniu tego podejscia na jedng
krowe mleczna przypada okoto 48,5 m® gnojowicy wyprodukowanej przez cate stado w cyklu
zamknietym (chow bezsciotkowy), wzglednie 9,4 m® gnojoéwki (chow na plytkiej scidtce).
Analogiczne wskazniki dla typowego stada trzody chlewnej® chowanej w zamknigtym cyklu
produkcyjnym wynosza:

- chow bezéciotkowy - 7,4 m® gnojowicy na 1 tucznika wedhug stanu $redniorocznego,

- chow na plytkiej $cidlce - 5,6 m® gnojowki na 1 tucznika wedhug stanu $redniorocznego.

Ocena doboru wozu asenizacyjnego o okreslonej tadownosci sprowadza si¢ do pordwnania liczby
kréw lub tucznikéw w utrzymywanym w gospodarstwie stadzie zwierzat z wartoscig kryterialna,
ktora jest wskaznik minimalnej liczby odpowiednich zwierzat K2 (szt.), w zaleznosci od systemu
utrzymania — tabela 21.

W tabeli 21 zamieszczono minimalne warto$ci wskaznikow doboru (K1 i K2) wozow
asenizacyjnych, w zaleznosci od systemu utrzymania bydta i trzody chlewnej. Przy wyznaczaniu
wartoéci  wskaznikéw przyjeto dawke gnojowicy = 22,5 m?ha oraz odlegtoé¢ pola od
gospodarstwa (zbiornika gnojowicy) = 1,5 km.
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Tabela 21 Wskazniki wykorzystania wozow asenizacyjnych

Minimalna: Minimalna liczba (K2):

2 B > | Liczba | Produkcja| Krow w stadzie | Tucznikoww
g S *g = a g Wf)zc')\.zv gnojowicy,| bydta mlecznego” stadzietrzc_>dy
N Moc ciagnika | & 5 % 5 & x [gnojowicy, | gnojéwki chlewnej”
g 2 s |2 E gnojowki | (K1) System utrzymania zwierzat:
%’ g 3 |B bezsciotk| ptytka [bezsciolk| ptytka

owy Sciotka owy sciotka
m3 kw KM lata szt. - szt./rok m3/rok szt.
3 25 34 20 8000 0,3 120 360 7 38 49 64
4 35 48 20 8000 0,3 120 480 10 51 65 86
5 40 54 20 8000 0,3 120 600 12 64 81 107
6 45-50 | 61-68 20 8000 0,3 120 720 15 77 97 129
7 50-60 | 68-82 20 8000 0,35 140 980 20 104 132 175
8 60-70 | 82-95 20 8000 0,35 140 1120 23 119 151 200
10 70-90 |95-122| 20 8000 0,35 140 1400 29 149 189 250
12 80-100 |109-136 20 8000 04 160 1920 40 204 259 343
16 |100-120|136-163| 20 8000 0,45 180 2880 59 306 389 514
18 |105-135|143-184| 20 8000 0,45 180 3240 67 345 438 579
20  |130-150(177-204| 20 8000 0,45 180 3600 74 383 486 643

" Struktura stada wedtug cyklu zamknigtego

Kryterium oceny: Minimalna roczna produkcja gnojowicy/gnojowki - K1 (t/rok), wzglednie
minimalna liczba krow lub tucznikow w typowym stadzie zwierzat chowanych w cyklu
zamknigtym - K2 (szt.).

Tolerancja oceny: 25-35% zaleznie od s$redniej odlegtosci pol od siedliska (zbiornika
gnojowicy/gnojowki) wg tabeli 21.

Wywbz gnojowicy, podobnie jak obornika, to czynno$¢ dos¢ czasochtonna, biorgc pod uwage
aplikowane dawki (5-30 m3/ha), a dos¢ krotkim okresem zastosowania jej na uzytkach rolnych
znacznych ilo$ci deponowanych w zbiornikach. Wydajnos¢ nawozenia gnojowicg Scisle
powigzana z pojemnoscig zbiornika — wozu asenizacyjnego i odlegloscia pdl od gospodarstwa
(tabela 22). Zastosowanie wozu o pojemnosci 10 m®, zamiast 5 m®, skraca czas przejazdow z
gospodarstwa na pola i zwigksza efektownos¢ 0 50-62%, zaleznie od odlegtosci transportowe;j (1-
5 km). Stosujac wigksza pojemno$¢é wozu asenizacyjnego mozna zaoszczedzi¢ ponad 1/3 czasu
potrzebnego na wykonanie nawozenia. Z kolei przy zastosowaniu matych pojemnosci 3-10 m?
wzrost odlegtosci gospodarstwo-pole z 1 km do 5 km ogranicza wydajnos¢ i wydhuza czas tego
zabiegu ponad dwukrotnie.
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Tabela 22 Wplyw odleglosci transportowej i pojemno$ci wozu asenizacyjnego na wydajno$¢ nawozenia gnojowica

w dawce 20 m3/ha

Odlegtos¢ gospodarstwo — pole
. 5km1km
Pojemnosé 1 km 5 km
wozu o ., Wozrost czasu Spadek
Czas pracy Wydajnosé Czas pracy Wydajnosé pracy wydajnosci
m3 godz. ha/godz. godz. ha/godz. % %
3 2,07 0,48 5,18 0,19 250 60
5 1,12 0,89 2,68 0,37 239 58
10 0,74 1,34 1,68 0,60 227 55

Zrédlo: Szacowane wartosci na podstawie obliczen - Aleksander Muzalewski

Majac na uwadze konieczno$¢ aplikacji gnojowicy w ograniczonej liczbie dni dyspozycyjnych,
gospodarstwo z dziatkami znacznie oddalonymi od siedliska (zbiornika gnojowicy) powinno
dysponowa¢ wozem asenizacyjnym o wigkszej pojemnosci, niz to wynika ze wskaznikow
zawartych w tabeli 21 Tym samym, przy ocenie doboru wozu asenizacyjnego nalezy zastosowaé
odpowiednig modyfikacje tych wskaznikow, zaleznie od odleglosci, zwlaszcza gruntéw ornych,
od siedliska gospodarstwa. Modyfikacja polega na mozliwosci powickszenia ustalonej, dla
okreslonej minimalnej produkcji gnojowicy/gnojowki (kryterium K1) lub obsady zwierzat
(kryterium K2) pojemnosci wozu o okreslony wspotczynnik tolerancji — tabela 23.

Przy doborze wozu asenizacyjnego do gospodarstwa nalezy takze wzia¢ pod uwage warunki
terenowe (nachylenie terenu) oraz sil¢ uciggu i moc przeznaczonego do wspotpracy ciagnika.
Transport cigzkiego, wypetionego wozu w pofaldowanym terenie i rozlewanie gnojowicy na
pochylych polach, wymaga zastosowania odpowiednio duzego ciagnika.

Tabela 23 Tolerancja oceny doboru wozdéw asenizacyjnych

Odlegfios? gruntow Omy.Ch od 3km 4km 5 km
siedliska — powyzej:
Wspotczynnik tolerancji 20% 25% 30%

7.10. Aplikatory gnojowicy

Podczas stosowania (aplikacji) gnojowicy i gnojowki, zawarta w nich amonowa forma azotu tatwo
przeksztatca si¢ w amoniak, ktory nastgpnie ulatnia si¢ do atmosfery. Skutkuje to zar6wno emisja
uciazliwych odorow do otoczenia, jak rowniez stratami zawartego w gnojowicy azotu, a ponadto
przyczynia si¢ do zanieczyszczenia $rodowiska. Emisje amoniaku wystepuja glownie w po
aplikacji gnojowicy. Najbardziej efektywnym sposobem ograniczenia emisji amoniaku jest
zastosowanie odpowiedniej techniki aplikacyjnej (szybkie wymieszanie z gleba, aplikacja
doglebowa). Ponadto wybdr odpowiedniego terminu aplikacji, a takze ograniczenie zawartosci
suchej masy jak i dodatek stezonego kwasu siarkowego sg skutecznymi sposobami ograniczenia
emisji amoniaku podczas zagospodarowywania nawozu [KIERONCZYK, MARCINKOWSKI 2015].
Za najlepsze praktyki gospodarowania w zakresie ograniczania strat amoniaku w wyniku
stosowania (aplikacji) gnojowicy uznaje si¢ obecnie:
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bezposrednie wprowadzenie plynnego nawozu do gleby — stosowanie aplikatorow
zmniejszajacych emisje amoniaku przez bezposrednie wprowadzenie nawozu pod
powierzchni¢ gleby, zmniejszajac w ten sposdb powierzchni¢ nawozu narazong na dziatanie
powietrza i utatwiajgc przenikanie gnojowicy do gleby;

rozlewanie gnojowicy na powierzchni gleby bezposrednio w tan ro$lin z zastosowaniem
ciggnietych wezy i ciggnietych ptoz (redlic) — zmniejszenie strat amoniaku dzigki bezposrednie;j
absorpcji amoniaku przez pod strefa liSci roslin i pod korzenie, natychmiastowe wymieszanie
gnojowicy z glebg po nawozeniu (przez orke, bronowanie lub kultywatorowanie);
rozcienczanie gnojowicy lub jej mechaniczne frakcjonowanie - rozciehczona gnojowica tatwiej
infiltruje do gleby niz naturalna (z powodu mniejszej lepkosci) - rozcienczenie gnojowicy woda
moze zmniejszy¢ straty amoniaku od 44 do 91%; podobny efekt mozna uzyskac przez aplikacje
ptynnej frakcji odseparowanej gnojowicy — jednak niezalecane.

Najwieksze straty amoniaku zachodzg w pierwszych godzinach po zastosowaniu gnojowicy.
Zatem powierzchniowa aplikacja nawozu winna by¢ polgczona z natychmiastowym jego
wymieszaniem z gleba. Skutecznym sposobem ograniczenia emisji amoniaku podczas aplikacji
gnojowicy na polach jest jej bezposrednie wprowadzenie do gleby (redukcja emisji 0 80% w
zalezno$ci od techniki aplikacji i warunkow), a takze zaoranie w ciggu 1 godziny po rozlaniu na
polu — tabela 24 i 25.

Tabela 24 Zmniejszenia strat amoniaku po zastosowaniu gnojowicy na uzytkach rolnych w zaleznosci od techniki

aplikacji
Redukcja emisji [%0]
Techniki aplikacji Rodzaj uzytku Gnojowica
Gesta Rzadka
o . ) Bez okrywy roslinnej 20 50
Weze wleczone (aplikacja powierzchniowa) |Grunty orne
Rosliny > 30 cm 30 55
Plozy wleczone (aplikacja powierzchniowa, gt. | Uzytki Rosliny do 10 cm 40 55
0-3cm) zielone Roéliny > 30 cm 50 70
Aplikator doglebowy szczelinowy (tarczowy, gt. .
6-10/15 cm) Uzytki zielone 80 90
Aplikator doglebowy (kultywatorowy, talerzowy, Grunty orne > 90 > 90
gt. 10-20 cm)
Przyoranie w ciaggu 1 godziny Grunty orne 95 95
Zrédlo: M. Kieroficzyk — opracowanie wlasne.
Tabela 25 Redukcja emisji amoniaku w zalezno$ci od sposobu aplikacji gnojowicy
Metoda aplikacji Gnojowica bydlgca Gnojowica $winska
Weze wleczone 30 30
Ptozy wleczone 60 50
Aplikatory szczelinowe (tarcze) 80 60
Kultywator 95 90
Przykrycie w ciagu 1 godz. 95 90
Przykrycie w ciagu 4 godz. 80 70
Rozcieniczenie woda (1:1) 40 b.d.

Zréd