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Wprowadzenie

Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 (PROW 2014-2020) stwarza
kolejng szans¢ na rozwoj i unowoczes$nienie gospodarstw rolnych przez dofinansowanie
projektow obejmujacych miedzy innymi modernizacj¢ parku ciggnikowo-maszynowego. W
zalezno$ci od rodzaju poddziatan i1 operacji, realizowane w ramach tego programu projekty
inwestycyjne powinny przyczyni¢ si¢ do poprawy og6élnych wynikow gospodarstw rolnych,
tj. poprawy konkurencyjnosci i zwigkszenia ich rentownos$ci, w tym migdzy innymi poprzez
podjecie nowych kierunkéw lub zmiang¢ organizacji produkcji, wprowadzenie nowych
technologii, w tym sluzacych ochronie $rodowiska lub zapobieganiu zmianie klimatu.
Realizacja powyzszych celow zwykle wigze si¢ z konieczno$cig modernizacji posiadanych
zasobow, w tym np. poprzez zakup nowoczesnych maszyn, ciggnikow i urzadzen rolniczych.

Sktadane przez rolnikéw do Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR)
wnioski o dofinansowanie inwestycji w ramach poddziatan i operacji obejmujacych zakup
sprzetu rolniczego podlegaja weryfikacji, miedzy innymi pod wzgledem zakresu rzeczowego i
kryterium ekonomicznego. W pierwszym przypadku weryfikowana jest przydatno$¢ maszyny
do wymagan stosowanych w gospodarstwie technologii produkcji rolniczej. W przypadku
kryterium ekonomicznego sprawdzane jest dostosowanie wydajno$ci maszyny lub mocy
ciggnika do skali 1 intensywnos$ci prowadzonej dzialalno$ci produkcyjnej. Spetnienie obu tych
wymagan moze $wiadczy¢ o racjonalnosci doboru sprzgtu rolniczego do gospodarstwa i jest
jedna z przestanek pozytywnej oceny projektu.

Wprowadzenie do gospodarstwa nowej maszyny, ciggnika badZz urzadzenia powinno
przyczyni¢ si¢ miedzy innymi do poprawy: organizacji produkcji, w tym zwigzanej ze zmiang
jej profilu, terminowos$ci realizacji zabiegdw polowych, jako$ci wykonania prac
maszynowych, jak réwniez do polepszenia warunkéw i bezpieczenstwa pracy rolnikdéw, a
takze do zmniejszenia niekorzystnego oddziatywania techniki rolniczej na $rodowisko i
klimat. Suma powyzszych wymiernych i bezposrednio niewymiernych efektow nowoczesnej
mechanizacji powinna przewazac¢ nad kosztami jej stosowania. Mozemy wtedy stwierdzi¢, ze
zakup maszyny jest racjonalny. Te¢ racjonalno$¢ nalezy pojmowaé jako -efektywne
uzytkowanie technicznych $rodkéw pracy generujace okreslone korzysci dla gospodarstwa.

Powyzsze zalozenia byly podstawa opracowania zasad doboru maszyn i ciagnikow do
gospodarstw rolnych. W niniejszej publikacji przedstawiono wytyczne dotyczace
wyposazania gospodarstw w sprzet rolniczy, w tym algorytmy i kryteria oceny racjonalnos$ci
doboru oraz wykorzystania wybranych maszyn i urzadzen rolniczych przede wszystkim pod
katem inwestycji realizowanych w poddzialaniach:

a) Wsparcie inwestycji w gospodarstwach rolnych, w tym w operacjach typu:
- Modernizacja gospodarstw rolnych,
- Inwestycje w gospodarstwach potozonych na obszarach Natura 2000,
- Inwestycje w gospodarstwach potozonych na obszarach OSN,

b) Wsparcie inwestycji w odtwarzanie gruntow rolnych i przywracanie potencjatu produkcji
rolnej zniszczonego w wyniku klesk zZywiotowych, niekorzystnych zjawisk klimatycznych i
katastrof, operacja typu:

- Inwestycje odtwarzajqce potencjat produkcji rolnej.

Opracowane wytyczne i wskazniki doboru maszyn moga by¢ takze uzyteczne na etapie

przygotowywania i oceny wnioskéw w ramach poddziatania:

C) Pomoc na rozpoczecie dziatlalnosci gospodarczej na rzecz rozwoju matych gospodarstw,
operacja typu:

- Restrukturyzacja matych gospodarstw,

d) Pomoc w rozpoczeciu dziatalnosci gospodarczej na rzecz mtodych rolnikow, operacja typu:
- Premie dla mtodych rolnikow.



Publikacja zawiera wskazniki eksploatacyjne i/lub wskazniki racjonalnego wykorzystania,
wzglednie wskazniki doboru sprzegtu do gospodarstw w zaleznos$ci od skali produkcji, w tym
od arealu poszczegdlnych upraw, obsady zwierzat lub wielkosci produkeji rolnicze;j.
Powyzsze wskazniki opracowano dla ciggnikoéw i1 innych $rodkow transportowych oraz dla
maszyn, narzedzi 1 urzadzen stosowanych w typowych pracach polowych, w produkcji roslin
»energetycznych”, w warzywnictwie 1 sadownictwie, a takze w produkcji zwierzecej, w tym
urzadzen i1 maszyn stosowanych do doju i schladzania mleka oraz wybranych maszyn i
urzadzen do przygotowania i zadawania pasz.

Zaproponowane wartosci wskaznikow doboru poszczegélnych rodzajow oraz typdw sprzgtu
rolniczego ustalono na podstawie specjalistycznej literatury krajowej 1 zagranicznej, wynikow
badan wiasnych Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego (ITP) (poprzednia nazwa: Instytut
Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa (IBMER)), a takze na podstawie
doswiadczen ekspertdéw z innych placéwek naukowych oraz producentow, przedstawicieli
handlowych 1 uzytkownikow sprzg¢tu rolniczego. Przy okreslaniu wartosci wskaznikow
racjonalnego doboru maszyn do gospodarstw rolnych uwzgledniono zar6wno mozliwos¢
zapewnienia dostgpu w miar¢ szerokiej grupy rolnikow do zmechanizowanych,
nowoczesnych technologii produkcji rolniczej, jak réwniez wzigto pod uwage brak
praktycznej mozliwosci intensywnego uzytkowania wigkszosci rodzajow Srodkow
mechanizacji w warunkach znacznego rozdrobnienia polskiego rolnictwa.

Niniejsza publikacja zostala opracowana na podstawie materialu zawartego w: ekspertyzie
wykonanej w IBMER [MuzALEWSKI i in. 2007a], publikacji pt. Zasady doboru maszyn
rolniczych [MuzaLewskl 2008] oraz jej aktualizacji [MuzALEwWSKI 2014]. Powyzsze
opracowania s3 dostepne migdzy innymi na stronach internetowych ARiIMR. W
przygotowaniu wytycznych i1 wskaznikow doboru maszyn wykorzystano takze:

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

- wyniki analiz danych z Powszechnych Spiséw Rolnych z 2002 1 2010 roku,
- doswiadczenia z realizacji dziatan inwestycyjnych w ramach PROW 2007-2013,

- a takze aktualne wyniki badan oraz analizy autorow (ekspertow) z innych osrodkow
badawczych z kraju i z zagranicy.

Opracowanie adresowane jest do potencjalnych beneficjentow poddziatan inwestycyjnych w
ramach PROW 2014-2020 obejmujacych zakup sprzetu rolniczego oraz do pracownikow
ARIMR oceniajgcych wnioski o przyznanie pomocy w tych poddzialaniach. Mamy nadzieje,
ze zawarte w publikacji praktyczne wskazniki, parametry i1 zalecenia beda przydatne na etapie
przygotowywania wnioskOw o przyznanie pomocy do planowanych inwestycji oraz przy
ocenie prawidtowosci doboru maszyn do gospodarstw. Opracowanie moze by¢ takze
przydatne w praktyce rolniczej, jako narze¢dzie ulatwiajagce wprowadzanie racjonalnego
postepu technicznego w polskim rolnictwie.

UWAGA: Dla wybranych, wysokowydajnych rodzajow s$rodkéw mechanizacji produkcji
rolniczej opracowano wskazniki ich doboru do gospodarstw lub odpowiednich upraw o
powierzchni powyzej 300 ha. Realizacja tego rodzaju inwestycji w ramach operacji typu np.
Modernizacja gospodarstw rolnych lub Premie dla mtodych rolnikow, w ktorych maksymalna
powierzchnia gospodarstwa nie moze przekracza¢ wiasnie 300 ha, bedzie mozliwa jedynie
przez osoby wspdlnie wnioskujace o przyznanie pomocy. W tym przypadku, jedng z
przestanek pozytywnej oceny wniosku bedzie zapewnienie przez grupg wspolnie
wnioskujacych rolnikow racjonalnego wykorzystania maszyn, zgodnego z odpowiednimi dla
tych wysokowydajnych maszyn kryteriami doboru.



l. Zasady racjonalnej mechanizacji gospodarstw rolnych

1. Racjonalna mechanizacja gospodarstw rolnych

Racjonalnie dobrany i uzytkowany park ciggnikowo-maszynowy powinien usprawnié
realizacj¢ zabiegdw produkcyjnych zgodnie z wymaganiami agrotechnicznymi (okresy
agrotechniczne i jakos¢ wykonania zabiegow), natomiast koszty jego posiadania nie moga
obcigza¢ gospodarstwa ponad mozliwosci biezacego odtwarzania sprze¢tu. Powyzsze
stwierdzenie zawiera kilka istotnych elementéw, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage przy
wyposazaniu gospodarstw w $rodki mechanizacji.

Okresy agrotechniczne. W produkcji roslinnej charakteryzujacej si¢ naturalnym procesem
wegetacji, w tym kolejnymi fazami rozwoju roslin, niezmiernie wazne jest dostosowanie
terminu 1 czasu wykonania poszczego6lnych prac maszynowych do wymagan roslin. Kazda z
uprawianych ro$lin cechuje optymalny termin wykonania kolejnych zabiegdéw, ktorego
przekroczenie powoduje obnizke plonu lub jakos$ci, a takze moze by¢ powodem innych strat
lub nadzwyczajnych kosztow (np. konieczno$¢ dosuszania wilgotnego ziarna). Dotyczy to
glownie zbiorow i siewow, ale tez innych zabiegdw agrotechnicznych.

Jakos¢ wykonania zabiegow. Dla plonowania roélin i zapewnienia odpowiedniej jakos$ci
zebranych plodow rolnych konieczne jest wykonanie wszystkich prac z jak najwyzsza
staranno$cig, poczynajac od uprawy gleby przed siewem, poprzez siew, nawozenie,
pielegnacje i1 zbidr, a konczac na transporcie i odpowiednim przechowywaniu plodow
rolnych.

Koszty wykonania prac maszynowych sa pochodng ilosci i warto$ci znajdujacego si¢ na
wyposazeniu gospodarstwa sprz¢tu rolniczego oraz biezacych kosztow jego uzytkowania. W
przeliczeniu na jednostke pracy (godz., ha, t, szt.) tzw. koszty utrzymania maszyn, tj. koszty
ich posiadania, sg tym mniejsze, im bardziej jest wykorzystany potencjal eksploatacyjny
poszczegolnych maszyn, a wigc im bardziej intensywnie sg one w ciggu roku uzytkowane.
Realizacja tego celu zalezy miedzy innymi od wtasciwego doboru maszyn, dostosowanego do
skali produkciji.

Mozliwo$é odtwarzania posiadanego przez gospodarstwo parku ciggnikowo-maszynowego
zalezy od relacji pomiedzy warto$cig produkcji a ponoszonymi na t¢ dziatalno$¢ naktadami.
Wypracowany w gospodarstwie dochdd powinien z jednej strony zapewni¢ byt rodzinie, a z
drugiej powinien umozliwi¢ inwestowanie w nowy sprzet rolniczy 1 inne Srodki trwate,
zar6wno w celu odtwarzania zuzytych zasobow, jak i rozwoju gospodarstwa. Ograniczone
mozliwosci inwestycyjne oraz konieczno$¢ obnizania kosztéw produkcji wskazujg na
potrzebg zachowania umiaru przy planowaniu wyposazania gospodarstwa w zbyt liczny 1
wydajny, ale kosztowny sprzet rolniczy.

Z powyzszego wynika, ze przy doborze maszyn do gospodarstwa nalezy przede wszystkim
pamigta¢ o zasadzie dostosowania inwestycji do skali produkcji — maszyny i ciaggniki
powinny z jednej strony umozliwi¢ wykonanie prac polowych w optymalnych terminach
agrotechnicznych, w mozliwie krotkim okresie czasu, a z drugiej strony liczba 1 wydajnos¢
posiadanych zestawow ciagnikowo-maszynowych nie moze by¢ zbyt duza, z uwagi na ryzyko
przeinwestowania gospodarstwa ponad jego mozliwosci akumulacji 1 odtwarzania
posiadanych zasobow. Wyrazem tego przeinwestowania jest takze brak mozliwos$ci
racjonalnego wykorzystania maszyny, co przeklada sie na wzrost kosztow mechanizacji i
spadek optacalnos$ci produkc;ji.

Powyzsze uwagi wskazujg na to, ze inwestowa¢ w maszyny nalezy tak duzo, jak to jest
niezbedne z uwagi na wymagania agrotechniki roslin i organizacji produkcji, a rownocze$nie



tak mato, aby koszty zwigzane z utrzymaniem posiadanego sprzetu rolniczego, w tym
wynikajace ze splaty kredytéw i odsetek, nie obcigzaty nadmiernie gospodarstwa i nie
podwazaly ekonomicznej sensownosci prowadzonej dziatalnosci. Konieczny jest zatem
kompromis pomie¢dzy potrzeba spelnienia wymagan agrotechnicznych poszczegolnych
zabiegow produkcyjnych a wydajnoscia i kosztami eksploatacji zastosowanych maszyn.
Pochopne inwestowanie w sprzet rolniczy moze doprowadzi¢ do nadmiernego zadluzenia
gospodarstwa, a w konsekwencji do utraty ptynnosci finansowej i zdolnosci finansowania
biezagcych wydatkéw produkcyjnych. Zakup maszyn jest wtedy uzasadniony, gdy maszyna
ma zapewniony odpowiedni front pracy (skala produkcji i $wiadczonych ustug) w
dziatalno$ci przynoszacej dochdd, czyli jest niezbedna dla efektywnej realizacji produkcji.

2. Czynniki doboru maszyn

Jak wykazujg liczne badania, wyposazenie gospodarstw w sprzet rolniczy, w tym liczba,
rodzaje, warto$¢ 1 wydajnosci maszyn oraz liczba i moc stosowanych ciggnikéw sg bardzo
zrdznicowane pomig¢dzy 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
wyroznikiem skali produkcji. Obserwowane w ramach poszczegdlnych grup obszarowych
gospodarstw zréznicowanie wyposazenia technicznego jest natomiast pochodng struktury
produkcji, w tym udziatem upraw pracochtonnych (np. okopowe), a takze jej specjalizacji.

Roéznice w poziomie wyposazenia w ciggniki i maszyny rolnicze to takze, a moze przede
wszystkim, rezultat dysproporcji w rozwoju i w sile ekonomicznej poszczegélnych
jednostek. Gospodarstwa o utrwalonej pozycji na rynku, dochodowe, ktoére stosunkowo
wczesnie osiagnely etap zaawansowanej mechanizacji, wyr6zniaja si¢ dzisiaj bogatym
zestawem sprzgtu rolniczego, zwlaszcza w odniesieniu do producentow rolnych z regionow o
rozdrobnionej strukturze agrarnej. Ta pierwsza grupa, zdecydowanie wigkszych i
rozwini¢tych gospodarstw, zglasza dzisiaj popyt na wydajne maszyny nowej generacji,
podczas gdy mniejsze 1 slabsze ekonomicznie gospodarstwa znajduja si¢ na etapie
wyposazania W sprzet podstawowy.

Gospodarstwo o niewielkiej skali produkcji zwykle nie jest w stanie wypracowa¢ dochodéw
umozliwiajacych sfinansowanie bogatego zestawu maszyn. Mata skala produkcji ogranicza
takze mozliwosci racjonalnego wykorzystania maszyn, czego wyrazem s3 nadmiernie
wysokie koszty ich eksploatacji oraz niska optacalno$¢ prowadzonej dziatalnosci. Z
powyzszych wzgledow mniejsze gospodarstwa, a takie dominuja w polskim rolnictwie,
wybierajg prostsze, mniej wydajne, ale stosunkowo tanie maszyny. Jesli juz decydujg si¢ na
zakup maszyn specjalistycznych, to jest to najczesciej sprz¢t uzywany, a wigc tanszy. Na
»luksus” dysponowania petnym i wydajnym zestawem maszyn moga sobie pozwoli¢ jedynie
bardzo duze, kilkusethektarowe jednostki, chociaz 1 one w wielu przypadkach wybieraja
tansza usluge zamiast inwestowa¢ w droga specjalistyczng maszyng, ktéra nie ma
zapewnionego dostatecznego frontu pracy w gospodarstwie.

Innym czynnikiem, ktory oddziatuje na poziom umaszynowienia gospodarstw jest forma
mechanizacji prac polowych (indywidualna, ustugowa Ilub zespotowa). Gospodarstwo
korzystajace z ustug mechanizacyjnych nie musi posiada¢ kompletnego zestawu maszyn.
Rolnicy dazg jednak do samowystarczalnosci pod wzgledem wyposazenia w sprzet rolniczy i
korzystaja z ustug najczgsciej tylko przy zbiorze plondéw. Argumentem uzasadniajgcym
posiadanie wlasnych maszyn moze by¢ np. niedostgpnos¢ ustug, wzglednie ich wysoki koszt
lub zawodno$¢. Swoboda dysponowania wlasng maszyng jest gwarancja szybkiego jej
zastosowania, w odpowiednim momencie, co jest istotne w niesprzyjajacych warunkach
pogodowych oraz w krotkich okresach agrotechnicznych.
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Szczegodlne, specyficzne potrzeby gospodarstw, ze wzgledu na liczbe 1 wydajno$¢ maszyn
oraz moc ciggnikow determinowane s3 indywidualnymi warunkami gospodarowania. Sg one
charakteryzowane miedzy innymi przez:

- Czynniki przyrodnicze, w tym: typ gleb — gltéwnie ze wzgledu na ich zwigztos¢
wplywajaca na opoOr stawiany narz¢gdziom uprawowym 1 wymagang klase uciggu
wspolpracujacych z tymi narzgdziami ciggnikéw oraz warunki klimatyczne, a zwlaszcza
poziom 1 czestotliwos¢ opadoéw deszczu w okresach prac polowych.

- Czynniki topograficzne: uksztaltowanie (rzezba) terenu, liczba dzialek wchodzacych w
sktad gospodarstwa oraz ich odlegltos¢ od siedliska (roztog), stan drég dojazdowych,
wielko$¢ 1 ksztalt pol, przeszkody terenowe.

- Czynniki ekonomiczne: stan dotychczasowego wyposazenia gospodarstwa w s$rodki
mechanizacji oraz mozliwo§¢ realizacji inwestycji maszynowych, optacalnosé
wprowadzania post¢pu technicznego zalezna miedzy innymi od relacji kosztu
mechanizacji do zasobow i kosztu robocizny, spodziewane wymierne i niewymierne
efekty modernizacji.

Ogot tych czynnikéw, a mozna by wymieni¢ jeszcze inne, wptywa na racjonalno$¢ doboru
srodkdw mechanizacji do poszczegdlnych gospodarstw rolnych, w tym na wydajnosé
agregatOw ciggnikowo-maszynowych niezb¢dng 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
intensywnoscig produkcji (udziat upraw pracochtonnych oraz poziom naktadoéw czynnikow
produkcji).

3. Czynniki wplywajace na wydajnos$¢ prac maszynowych

Poszczegolne rodzaje 1 typy maszyn charakteryzuja si¢ okreslong wydajnoscia pracy zalezng
migdzy innymi od szerokosci i predkosci roboczej. Na tzw. wydajnos¢ efektywna, czyli
osiggang podczas nieprzerwanej pracy maszyny na polu, najwiekszy wplyw wywiera: rodzaj i
wilgotno$¢ gleby oraz jej zakamienienie, rzezba terenu, stan 1 masa zbieranego plonu, stopien
zachwaszczenia uprawy, dawki stosowanych srodkow (nawozy, chemikalia, materiat siewny),
a takze odpowiednia regulacja i stan techniczny maszyny. Z tego powodu np. orka gleby
zwigzlej trwa dluzej niz gleby piaszczystej, a kombajnowy zbior zboza o plonie 6 t/ha zajmuje
wigcej czasu niz zbior zboza o plonie 3 t/ha.

Jednak przy okreslaniu potrzeb w zakresie umaszynowienia gospodarstwa celowe jest
uwzglednienie tzw. wydajnosci eksploatacyjnej (praktycznej) poszczegdlnych maszyn.
Oznacza ona zdolno$¢ do wykonania okreslonej ilo$ci pracy w ciggu dnia roboczego, w
warunkach konkretnego gospodarstwa. Jest ona zdecydowanie nizsza od wydajno$ci
efektywnej (czasami nawet o potowe), gdyz dodatkowo zalezy migdzy innymi od: wielkosci 1
ksztattu pol (straty czasu na uwrociach), roztogu gospodarstwa, w tym liczby dziatek oraz ich
odlegtosci od siedliska (czas przejazdow jalowych), sprawnej organizacji odbioru ptodow
rolnych, np. od kombajnu, wzglednie transportu na pole srodkow produkcji (nawozy, woda,
sadzeniaki), przerw w pracy (awarie 1 usterki, czynniki losowe), czasu niezbednego do
przygotowania maszyny do pracy oraz na obstuge po zakonczeniu dnia roboczego.

Rzezba — uksztaltowanie terenu. Podczas zabiegdw uprawowych na zboczach o pochyleniu
do 8° a szczegolnie orki, trzeba si¢ liczy¢ z nieuniknionym spadkiem wydajnosci o 11-38% w
stosunku do warunkéw pracy agregatow ciggnikowo-uprawowych na terenie ptaskim.



Liczba i odleglosé¢ dzialek rolnych. Rolnictwo polskie charakteryzuje si¢ nie tylko malg
srednig powierzchnig gospodarstw, ale takze niekorzystnym roztogiem wielu z nich (liczba
dziatek oraz ich odleglos¢ od siedliska). Wedtug danych Powszechnego Spisu Rolnego (PSR)
z 2010 r., w grupie gospodarstw o powierzchni ponad 1 ha, az 24,9% posiada wiecej niz 5
dziatek rolnych, a 9,4% gospodarstw w Polsce ma przynajmniej jedng dziatke potozong w
odleglo$ci co najmniej 5 km od gospodarstwa, a 8,2% w odlegtosci 10 km i wigcej [GUS
2013]. Wptyw rozproszenia dziatek na obnizenie dziennej i sezonowej wydajnosci agregatow
maszynowych jest tym wiekszy, im mniejsza jest powierzchnia poszczegdlnych pdl (dziatek)
oraz im bardziej sg one oddalone od gospodarstwa.

Zwicgkszenie odleglosci dojazdu do pola z 0,5 do 5 km, wydtuza czas pracy maszyn o ok. 32
minuty (przejazdy tam i z powrotem). Przy 10-godzinnym dniu pracy oznacza to spadek
wydajnosci eksploatacyjnej o okoto 5,3%. W przypadku orki z wydajnosciag 0,33 ha/godz.
zaorana w ciggu dnia powierzchnia jest mniejsza tylko o 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.

7 uwagi na sprawng realizacj¢ prac nalezy przyja¢, ze gospodarstwo 0 rozproszonej
strukturze, z dziatkami (polami) potozonymi w znacznej odlegtosci od siedliska, powinno
dysponowa¢ zestawem maszyn i ciggnikow o okoto 10-15% wydajniejszym w stosunku do
gospodarstwa o zwartej strukturze obszarowe;j.

Zwiezlos¢ gleby. Zwieztos¢ gleby jest tym czynnikiem, ktéry w najwigkszym stopniu
wpltywa na wydajno$¢ maszyn do uprawy gleby oraz klas¢ uciggu wspolpracujacego z
maszyng ciggnika. Réznice w wydajnosci orki réznych rodzajow gleb (ci¢zkie, lekkie) moga
wynosi¢ nawet 50%. Podczas doboru ciggnikow do gospodarstwa nalezy zwrdci¢ uwage na
to, ze podstawowy ciagnik w gospodarstwie powinien zapewni¢ mozliwo$¢ pracy w
najtrudniejszych warunkach glebowych z dostatecznie duzymi narzedziami uprawowymi
dostosowanymi do skali produkcji.

Wielko$¢ pola. Warunki naturalne gospodarstwa, w tym powierzchnia i topografia pdl, na
ktorych pracuja maszyny, wptywaja z jednej strony na wydajnos$¢, a z drugiej na koszty.
Wydajno$¢ maszyn istotnie maleje na powierzchniach mniejszych niz 1,0 ha, szczegolnie gdy
obrys pola jest nieregularny. Agregaty ciggnikowo-maszynowe i samobiezne kombajny
0siggaja mniejsza wydajnos$¢ na polach matych z uwagi na wigkszy udziat czasu nawrotow i
innych przejazdéow jalowych w czasie roboczym maszyny. Dlatego np. orka pola o
powierzchni 20 ha jest o 25 do 40% wydajniejsza niz pola 1 ha, w zaleznos$ci od zwigzto$ci
gleby 1 szerokosci roboczej pluga. Podobnie zbiér zboza kombajnem z pola o powierzchni 20
ha jest o okoto 15-45% wydajniejszy niz z pola 1 ha.

Ogot tych czynnikow rzutuje na ilo$¢ pracy mozliwej do wykonania w ciggu dnia roboczego,
a razem z liczba dni dyspozycyjnych w okresie agrotechnicznym - na zdolnos¢ maszyny do
wykonania okreslonej pracy w tym okresie. Uktad tych czynnikow determinuje tzw. , latwe”
badz ,,trudne” warunki gospodarstwa, z uwagi na wydajnos¢ prac maszynowych, co obrazuje
tabela 1. W gospodarstwie o niekorzystnym uktadzie tych czynnikow wydajnos¢ zestawdw
maszynowych powinna by¢ odpowiednio wyzsza, aby zagwarantowa¢ wykonanie wszystkich
prac W zalecanym terminie. Rowniez w przypadku naktadania si¢ terminéw wykonania
zabiegdw agrotechnicznych (w okresie spigtrzenia prac polowych) moce wykonawcze
posiadanych $rodkéw mechanizacji powinny by¢ odpowiednio wyzsze, wzglednie nalezy
skorzysta¢ z dodatkowego najmu ustug.
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Tabela 1. Wybrane czynniki okreslajgce warunki gospodarstwa (tatwe, 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 Pofatldowana
Stan zachwaszczenia upraw Maty Duzy
Plony ptodow rolnych Niskie Wysokie
Dawki srodkow produkcji, np. nawozow Niskie Wysokie
Wielkos¢ pol Ponad 2 ha Do 1 ha
Ksztatt pol 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 Zty

Zrédlo: Opracowanie wiasne

4. Podzial maszyn ze wzgledu na zastosowanie w gospodarstwie

Do maszyn podstawowych lub ogélnouprawowych zaliczamy te, ktorych gldéwnym
zadaniem jest odtworzenie zdolno$ci produkcyjnych gleby i zapewnienie warunkéw do
rozwoju roslin, a ich uzycie jest niezbedne w wigkszosci rodzajow upraw. Sg to wigc
maszyny o potencjalnie duzej rocznej wydajnosci, gdyz moga by¢ wykorzystywane na calym
areale gruntéw ornych, wzglednie uzytkéw 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 ro$lin technologicznie podobnych siewnikami uniwersalnymi.

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

Zastosowanie maszyn specjalistycznych jest zwykle ograniczone do uprawy jednej lub
waskiej grupy ro$lin, badz chowu okreslonego gatunku zwierzat. Sg to wigc maszyny o
waskiej specjalizacji i najczgsciej o stosunkowo niewielkim wykorzystaniu w ciggu roku.
Zalicza si¢ do nich przede wszystkim wigkszo$¢ 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, wzglgdnie rzadkim
zastosowaniu, w tym roéwniez maszyny o nietypowej konstrukeji (np. glebosze, zgarniacze 1
zbieracze kamieni). Zdaniem autora sprzg¢tem specjalistycznym sa takze opryskiwacze, z
uwagi na specyfike wykonywanych nimi zabiegdw chemicznej ochrony roslin.

Najwazniejsza grupe wsrdd maszyn specjalistycznych stanowig maszyny do zbioru roslin
(zb6z 1 roslin technologicznie podobnych, burakéw, ziemniakow, zielonek 1 siana).
Charakteryzuja si¢ one duzym zroznicowaniem funkcjonalnym i konstrukcyjnym. Ich
zastosowanie ogranicza si¢ zwykle do zbioru jednego rodzaju roslin. Maszyny te s3
zazwyczaj najdrozsze (np. kombajny do zbioru zbdz, zielonek, okopowych) i z tego powodu
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najbardziej obcigzajag gospodarstwo kosztami statymi. Nieracjonalne wykorzystanie tych
maszyn powoduje zwigkszenie kosztow produkcji. Decyzja o ich zakupie powinna by¢
poprzedzona szczegoOlnie wnikliwg analizg mozliwosci efektywnego wykorzystania, w tym
takze w ustugach lub w ramach zespotowego uzytkowania maszyn.

Maszyny uzupelniajgce stuzg gléwnie do transportu oraz przetadunkéw srodkow produkc;ii i
ptodéw rolnych oraz réznego rodzaju obrobki uzyskanych ptodéw rolnych.

W prawie kazdej z tych grup maszyn (podstawowe, specjalistyczne, uzupeiniajace) znalez¢
mozna relatywnie tanie, ale proste lub mato wydajne konstrukcje, jak rowniez rozwigzania
nowoczesne 1 wydajne, ale kosztowne. Od mozliwosci finansowych 1 warunkow
gospodarstwa oraz wymogow prowadzonej dziatalno$ci zalezy wybor okreslonego typu
maszyny.

Odrebng 1 bardzo zroznicowang grupe sprzg¢tu rolniczego stanowig maszyny majace
zastosowanie w produkcji zwierzgcej oraz cala gama maszyn, narz¢dzi 1 urzadzen
przeznaczonych do mechanizacji prac w warzywnictwie i sadownictwie.
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Il. Metoda oceny racjonalnos$ci wyposazania gospodarstw w SrodKi
mechanizacji

1. Zalozenia oceny

Zasadniczym sposobem oceny racjonalnos$ci zakupu maszyn i ciggnikow rolniczych w
ramach projektow inwestycyjnych realizowanych w ramach PROW 2014-2020 jest
poréwnanie intensywnosci uzytkowania tych $rodkow mechanizacji z przyjeta wartoscia
kryterialng. Miarg tego Kryterium jest roczne wykorzystanie, np. w godz./rok, ha/rok itp.,
sprzetu rolniczego przy zalozonym okresie jego eksploataciji.

W przypadku wybranych grup $rodkéw mechanizacji bardziej uzytecznym sposobem oceny
racjonalno$ci ich doboru do gospodarstw jest zastosowanie metody wskaznikowej. Polega
ona migdzy innymi na poréwnaniu poziomu wyposazenia gospodarstwa w powyzsze srodki
mechanizacji, z okreslonymi dla podobnej grupy gospodarstw wskaznikami stanowigcymi
kryterium tej oceny. Takie podejscie pozwala na posrednig ocen¢ intensywnosci uzytkowania
maszyn przy zatozeniu, ze przyjete do poréwnan wskazniki opracowano z nalezyta
doktadnoscig oraz ze zachowano warunek porownywalnosci gospodarstw.

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

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

Przy okres$laniu wskaznikow racjonalnego doboru maszyn rolniczych do gospodarstw, w tym
minimalnego (normatywnego) wykorzystania maszyn, wzigto pod uwage:

- liczbg 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 unikniecie ryzyka zarazenia upraw polowych lub sadowniczych
chorobami grzybowymi,

- zapewnienie, z uwagi na minimalizacj¢ kosztow mechanizacji, mozliwie wysokiego
wykorzystania potencjatu eksploatacyjnego maszyn i urzadzen w gospodarstwie rolnym?,
a z drugiej strony, celem zwigkszenia dostgpnosci rolnikdw do techniki rolniczej i
nowoczesnych rozwigzanh w tym zakresie zatozono, Ze potencjal ten moze by¢
wykorzystany w 50-75% warto$ci normatywnych, a w szczegdlnych przypadkach nawet
mniej.
Ponadto dla wigkszos$ci rodzajow maszyn i urzadzen rolniczych przyjeto stosunkowo dlugi
okres ich eksploatacji wynoszacy 20-25 lat.

L W ocenie doboru maszyn i ciaggnikow rolniczych do gospodarstw rolnych, w dziataniu ,,Modernizacja ...”, nie
uwzglednia si¢ mozliwosci dodatkowego ich wykorzystania w ustugach sasiedzkich, gdyz nie przewiduja tego
warunki przyznawania pomocy w ramach tego dziatania. Mozliwe jest natomiast zlozenie wniosku o
dofinansowanie zakupu maszyny przez grupe rolnikdw w celu wspdlnego uzywania maszyny.
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W wyniku powyzszych zalozen okreslono minimalne wykorzystanie wigkszosci rodzajow
srodkéw mechanizacji na nizszym od normatywnego poziomie. Uzasadnieniem dla takiego
podejscia jest potwierdzony miedzy innymi wynikami badan IBMER/ITP brak praktycznej
mozliwosci pelnego wykorzystania potencjatlu eksploatacyjnego wigkszosci rodzajow
srodk6w mechanizacji w warunkach znacznego rozdrobnienia polskiego rolnictwa
[MuzaLEwsKI 2007a]. W innym przypadku pomoc oferowana w ramach programu PROW
2014-2020 trafi wytacznie do gospodarstw najwigkszych, gdyz pozostale nie beda mogly
zagwarantowa¢ odpowiedniego wykorzystania maszyn.

Zaproponowane wartosci  wskaznikéw racjonalnego (minimalnego) wykorzystania
poszczegbdlnych rodzajow oraz typow maszyn i urzadzen rolniczych, zostaty ustalone na
podstawie:

- danych literaturowych krajowych [MuzALEWsSKI 2007a, 2010; LORENCowICZz 2012;
BANASIAK 1999] i zagranicznych [KTBL 1994, 2005, 2012; AMMANN 2005; GAZZARIN
2014; KOGLER i in. 2006],

- badan wlasnych IBMER/ITP,

- opinii ekspertow z instytutow naukowych, a takze producentow, dealerow i
uzytkownikéw sprzetu rolniczego,

- a takze do$wiadczen ptynacych z dotychczasowej realizacji dziatan inwestycyjnych w
ramach PROW 2007-2013.

Ustalone warto$ci wykorzystania rocznego lub wykorzystania w okresie eksploatacji maszyn
sa najczesciej kompromisem pomiedzy terminowoscig wykonania prac a pozadang, z uwagi
na poziom kosztow maszynowych, intensywnoscig uzytkowania sprzgtu.

2. Algorytmy oceny

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

). W podstawowym algorytmie (Algorytm 1) do oceny racjonalnosci zakupu
maszyny/urzadzenia wykorzystuje si¢ opracowane dla konkretnych rodzajow oraz typow
srodkéw mechanizacji warto$ci wskaznikéw stanowigcych kryterium oceny. Zadaniem
oceniajgcego jest oszacowanie potencjalnego wykorzystania maszyny WRrR W
gospodarstwie, wzglednie ustalenie np. obsady zwierzat lub np. liczby i mocy ciagnikow
uzytkowanych w gospodarstwie, a nastepnie poréwnanie tych wielkosci z warto$cig

kryterialng.

I1). W drugim, uniwersalnym algorytmie (Algorytm II) oceny racjonalnosci zakupu sprzgtu
rolniczego konieczne jest zardOwno oszacowanie potencjalnej ilosci wykonanej maszyna
pracy WR, jak rowniez obliczenie wartosci wskaznika bedgcego kryterium oceny. W celu
obliczenia warto$ci kryterialnej wykorzystuje si¢ typowe wskazniki eksploatacyjne
maszyn zawarte np. w opracowaniach IBMER/ITP [MuzaLeEwskl 2007a, 2010],
LORENCOWICZA [2012], wzglgdnie w publikacjach zagranicznych.

Algorytm |

Algorytm I opracowano dla wybranych, wazniejszych grup srodkow mechanizacji i urzadzen
stosowanych w produkcji roslinnej, obejmujacej takze warzywnictwo i sadownictwo, oraz w
produkcji zwierzecej. Istota tego algorytmu jest zastosowanie do powyzszej oceny
wskaznikow minimalnego wykorzystania, badZz wyposazenia gospodarstwa w sprzg¢t rolniczy,
dla konkretnych rodzajow oraz typéw maszyn i1 urzadzen. W niniejszej publikacji takie
wskazniki opracowano dla ponad 500 rodzajow i typdw sprzetu rolniczego, w tym ciagnikow,
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maszyn i urzadzen rolniczych. Rodzaj maszyny jest okreslony przez jej nazwe, a typ przez
podstawowe parametry robocze, np.: szerokos¢ robocza, moc, pojemnos¢, tadownos$¢ lub
wydajnos¢.

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

Kryteria podstawowe:

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

wzglednie

- minimalna liczba zwierzat (obsada, stan Srednioroczny) przypadajaca na 1 maszyng lub
urzadzenie.

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

metode¢ wskaznikowa. Kryteriami oceny doboru tej grupy srodkéw mechanizacji sg np.

wskazniki:

- wyposazenia w ciagniki, przyczepy lub tadowacze w zaleznosci od powierzchni
gospodarstwa,

- nasycenia gospodarstwa moca ciggnikow.

Szersze omowienie wskaznikowej metody doboru sprzgtu do gospodarstw rolnych oraz
stosowanych kryteriow oceny tego doboru zawiera rozdziat II pt. ,,Metody i wskazniki oceny
doboru wybranych $srodkoéw transportowych”.

Algorytm |1

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

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

- ustali¢ wydajnos¢ eksploatacyjna maszyny Woz (np. w ha/godz.), zalezng nie tylko od
parametrow roboczych (typu) maszyny, ale takze np. od warunkow pracy, plonu itp.,

- a z ilorazu tych dwoch wielko$ci nalezy obliczy¢é potencjalne roczne wykorzystanie
maszyny Wr (np. w godz./rok),

Wr __A (godz./rok),

WO7

gdzie:

A - ilo$¢ pracy w gospodarstwie — najczgsciej wyrazana w ha/rok, a w okreslonych
przypadkach w t/rok, szt./rok itp.,
Wo7r - wydajnos¢ eksploatacyjna maszyny, odpowiednio w ha/godz., t/godz., szt./godz.,
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Tak obliczone wykorzystanie maszyny WRr nalezy nastgpnie poréwnac z warto$cig graniczng
WRN, stanowigcg eksploatacyjne kryterium oceny racjonalnosci zakupu i uzytkowania
maszyny.

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

k-Ty

Wg = (godz./rok)

gdzie:

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

TH - potencjatl eksploatacyjny maszyny w okresie trwania, godz.,
T - zalecany (nie dtuzszy niz) okres eksploatacji maszyny, lata,
k - wspotczynnik korekcyjny.

W celu obliczenia wartosci kryterialnej WRN wykorzystuje si¢ typowe wskazniki
eksploatacyjne maszyn (np. Wor i Twn) zawarte np. w opracowaniach IBMER/ITP
[MuzaLEwskl 2007a, 2010], LoRencowiczA [2012], wzglednie w publikacjach
zagranicznych.

Procedura oceny

W przypadku obu algorytméw warunkiem pozytywnej oceny wniosku o dofinansowanie
maszyny jest zagwarantowanie wykorzystania maszyny w gospodarstwie na poziomie nie
nizszym od podanego jako kryterium oceny.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze zarowno wartosci przyjetych lub obliczonych kryteriow, jak
réwniez szacunek np. wykorzystania maszyny sg ustalone z pewnym przyblizeniem dla
przecietnych warunkow gospodarowania. Mozna zalozy¢, ze margines btedu oszacowania
tych wielko$ci zawiera si¢ w granicach +/- 20%.

Wyjasnienia terminow:

- warto$ci przyjetych Kkryteriow — to podane w niniejszym opracowaniu wartosci
wskaznikow np. minimalnego wykorzystania maszyn w roku WRrN (ha/rok),

- wartoSci obliczonych kryteriéw — to obliczane (wg algorytmu II) warto$ci wskaznikow
minimalnego wykorzystania maszyn,

- wykorzystanie maszyny — to szacunek potencjalnego wykorzystania maszyny w
gospodarstwie Wr (w ha/rok).

Zgodnie z powyzsza uwaga podane w opracowaniu wartosci wskaznikow minimalnego
wykorzystania maszyn WRN sa wielko$ciami przecietnymi dla ogdtu gospodarstw i typowych
warunkow pracy oraz dla standardowych rozwigzan konstrukcyjnych 1 wilasciwosci
eksploatacyjnych maszyn. Nalezy je wigc traktowa¢ z 20% marginesem tolerancji, a nie jako
,»Sztywne” kryteria opiniowania wnioskow.

Dlatego uwazamy, ze w poddziataniach inwestycyjnych PROW 2014-2020 nalezy uznawac
za zasadne dofinansowanie zakupow tych $rodkéw mechanizacji, ktorych wykorzystanie w
gospodarstwie WR nie rozni si¢ od wykorzystania kryterialnego (minimalnego) WrN bardziej
jak 0 20%. Z praktycznego punktu widzenia oznacza to, ze nalezy akceptowac zakupy tych
maszyn, ktorych potencjalne wykorzystanie Wr jest nawet o 20% nizsze od wykorzystania
kryterialnego (minimalnego) WrN.

16



Uwazamy, ze ten 20% margines tolerancji obejmuje typowa zmiennos¢ szeregu czynnikow
wplywajacych na racjonalnosci doboru sprzetu rolniczego do gospodarstw rolnych oraz na
ocene tego doboru’?. W zwiazku z tym podstawa do pozytywnej oceny racjonalnosci
wyposazenia gospodarstwa w okreslony rodzaj sprzetu rolniczego powinno by¢ spetnienie
warunku:

Wg 20,8- W™

W przypadku, gdy dofinansowanie zakupu maszyny nie moze by¢ udzielone ze wzgledu na
zbyt niskie jej wykorzystanie, w stosunku do zalecanego (WRrN), mozliwe sa kolejne dwa
rozwigzania:

a) Szczegdtowa analiza danych zawartych we wniosku z uwzglgdnieniem specyficznych
warunkow gospodarstwa, wptywajacych na wydajno$¢ pracy maszyny lub na moc
ciggnika, w tym np. takich czynnikow jak wymienione w tabeli 1 (s. 11). W tym
przypadku podstawg 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 roznica pomigdzy potencjalnym
wykorzystaniem Wgr maszyny w gospodarstwie, a wykorzystaniem minimalnym WrN.

b) Propozycja zakupu mniejszej, a zarazem tanszej maszyny, ktorej wydajnos¢ i potencjat
eksploatacyjny bardziej beda odpowiadaly potrzebom gospodarstwa.
Wydajno$¢ eksploatacyjng Woz tej maszyny wyznaczamy ze Wzoru:
k-A-T
H

Wy; = (ha/godz.)

gdzie:

A — ilo$¢ pracy w gospodarstwie — najczgéciej wyrazana w ha/rok, a w okreslonych
przypadkach w t/rok, szt./rok itp.,

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

TH - potencjal eksploatacyjny maszyny w okresie trwania, godz.,

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

W tym przypadku nalezy jednak sprawdzi¢, czy wydajno$¢ tak dobranej maszyny jest
wystarczajagca z uwagi na dlugos¢ okresu agrotechnicznego (liczbe dni/godzin
dyspozycyjnych) na wykonanie okreslonych zabiegow (kryterium agrotechniczne).

3. Dobér maszyn a terminowos$¢ zabiegéw agrotechnicznych
3.1. Terminowos¢ zabiegow agrotechnicznych

Park maszynowy gospodarstwa powinien zapewni¢ terminowe i1 zgodne z wymaganiami
agrotechnicznymi wykonanie prac, z gwarancja mozliwie wysokiej ich jakos$ci 1 niskich strat.
Powyzsze czynniki wspoldecyduja o racjonalno$ci zakupu maszyn, a ostatecznie o
optacalnosci prowadzonej dziatalnosci produkcyjnej. Op6znienie wykonania poszczegdlnych
zabiegow w stosunku do ich optymalnego terminu powoduje obnizke plonu roslin uprawnych
lub jest przyczyna jego strat. Dotyczy to zwlaszcza przedsiewnej uprawy gleby i siewu,
zabiegow chemicznej ochrony ro$lin, a takze zbioru ptodéw rolnych. Ryzyko obnizki plonu
moze powsta¢ na skutek opdznienia siewu, Czy sadzenia w okresie przekraczajagcym termin

2 Szersze uzasadnienie tego stanowiska zamieszczono w zatgczniku 6
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agrotechniczny. Wedlug réznych autorow [KARwOwsKI 1998; DRESZER i in.1998,
BuDzyYNsKI 2006] straty te moga wynosi¢ od 0,5% do nawet 2% na kazdy dzien opdznienia:

- dla zyta — ok. 0,5%, dla pszenicy — ok. 0,3-05%, dla pszenzyta 0,5-0,8%, dla rzepaku
nawet do 2%, dla ziemniakéw — oK. 0,7%, a dla burakow cukrowych — ok. 0,6-1,1%.

Do ro$lin szczegdlnie wrazliwych na niewtasciwe warunki i termin siewu zalicza si¢
kukurydze i buraki cukrowe. Opdznienie ich siewu o 10-14 dni, w stosunku do optymalnego
terminu, zmniejsza plon o 7-16% w wyniku mniej korzystnych warunkéw wilgotno$ciowych
gleby i skrdcenia okresu wegetacyjnego.

Duze straty, ze wzgledu na nieterminowos$¢ zabiegu, mogg powsta¢ podczas zbioru zboz
[SoRENSEN 2003]. Przekroczenie optymalnego okresu zbioru zboz, w wyniku np.
zastosowania kombajnu o zbyt matej wydajnosci lub zbyt dlugiego oczekiwania na ustuge,
zwigksza straty plonu na skutek osypywania si¢ dojrzatego ziarna. Opo6znienie zniw w latach
o niekorzystnym przebiegu warunkéw atmosferycznych wptywa na pogorszenie parametréw
jakosciowych ziarna, w tym na wzrost jego wilgotno$ci i porazenie grzybami, co wydatnie
obniza dochodowos¢ uprawy. W skrajnie niekorzystnych warunkach pogodowych, niezebrane
wystarczajagco szybko zboze wylega i przerasta chwastami, a wilgotne i1 kiepskiej jakosSci
ziarno nadaje si¢ co najwyzej na pasz¢. W deszczowe zniwa 2006 r. na niektérych polach w
ogole zrezygnowano ze zbioru. Z powyzszych wzgledow decydujac si¢ na zakup maszyny nie
nalezy kierowa¢ si¢ wytacznie ekonomiky jej uzytkowania, tj. wzajemna zalezno$cig
pomigdzy wydajnoscig a wykorzystaniem maszyny i kosztami jej eksploatacji, ale trzeba tez
pami¢ta¢ o wspomnianych powyzej produkcyjnych konsekwencjach wyboru maszyny.

Warto zauwazy¢, ze nieterminowy zbior zbdz skraca takze czas niezbedny na uprawe
pozniwng i na prawidtowe przygotowanie pola do siewu ozimin. W wyniku Zle doprawionej
gleby i opdznionego siewu, rzepak oraz zboza ozime wyksztalcajg stabszy system korzeniowy
i sg mniej rozkrzewione, co wptywa negatywnie na ich przezimowanie i plon ziarna [SzuLC
2015]. Szacuje si¢, ze w zaleznosci od rodzaju uprawianych ro$lin, warunkéw glebowych i
przebiegu pogody opdznienie terminu siewu o 10-14 dni powoduje obnizke plonu o 6-15%, a
czasami wigcej.

Mniejsze ryzyko strat z uwagi na nieterminowos¢ wystepuje przy zbiorze burakdéw. Jednak
opady deszczu w okresie jesiennych zbiorow ziemniakoéw, burakéw 1 kukurydzy
uniemozliwiaja wjazd cigzkich maszyn na pole, czasami przez kilka dni, a mokra gleba
utrudnia prawidtowe odsiewanie ziemniakow lub oczyszczenie korzeni burakow.

3.2. Kryterium agrotechniczne

W przypadku okreslonych rodzajow prac 1 stosowanych w nich maszyn, do oceny
racjonalno$ci zakupu i uzytkowania sprzetu rolniczego zaleca si¢ takze zastosowaé kryterium
agrotechniczne. Okresla ono liczbe dni w sezonie agrotechnicznym, w ktorych poszczegdlne
zabiegi w produkcji roslinnej powinny zosta¢ wykonane bez ryzyka obnizenia plonu roslin
lub jego start w trakcie zbioru. Do tej dlugosci okresu agrotechnicznego nalezy dostosowac
liczbe 1 wydajno$¢ stosowanych maszyn. T¢ metod¢ mozna poleci¢ przy ocenie racjonalnosci
uzytkowania zwlaszcza kombajnéw zbozowych, a takze opryskiwaczy polowych i
sadowniczych, siewnikéw 1 maszyn do przedsiewnej uprawy gleby.

Z powyzszych wzgledow minimalna wydajno$¢ maszyny powinna by¢ na tyle wysoka, aby
mozna byto zdazy¢ z wykonaniem okreslonej ilosci prac w nieprzekraczalnym okresie:
A A
Wy 2 = (ha/godz.),
Lz Lp-Lg
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gdzie:

Wo7 - wydajnos¢ eksploatacyjna maszyny, ha/godz.,

A -ilos¢ pracy dla okreslonego rodzaju maszyny, ha/sezon lub ha/rok,

Lz - maksymalna liczba godzin pracy maszyny w okresie agrotechnicznym, godz./rok,
Lc - liczba godzin pracy maszyny w ciggu dnia roboczego, godz./dzien,

Lo - liczba dni dyspozycyjnych w sezonie, dni/sezon lub dni/rok.

Przyktadem podejécia do oceny racjonalnosci zakupu i uzytkowania sprzg¢tu rolniczego z
wykorzystaniem kryterium agrotechnicznego jest analiza doboru kombajnu zbozowego.

3.3. Zasady doboru kombajnoéw zbozowych — Kryterium agrotechniczne

Kombajn zbozowy powinien by¢ kupiony na najtrudniejszy sezon zniwny. Niemieccy
specjalisci na podstawie wieloletnich statystyk doszli do wniosku, ze wydajno$¢ kombajnu
powinna by¢ tak dobrana, aby podstawowe zboza zostaly zebrane w ciggu 10-12 dni.
Podobne zalecenia stosowane sg takze w polskich warunkach. Unika si¢ wtedy ryzyka strat
ziarna i pogorszenia jego jakosci z powodu opadéw deszczu. Nawet w trudnym, wilgotnym
roku z duzg iloscig opadéw, zwykle okoto 10-12 dni jest korzystnych do sprawnego zbioru
podstawowych zb6z, w ciggu ktorych zebrane ziarno nie wymaga dosuszania. Do tej dlugosci
okresu agrotechnicznego powinna by¢ dostosowana wydajno$¢ 1 liczba kombajnow w
gospodarstwie — na najtrudniejszy okres zniwny. Raczej nie mozna w tym okresie liczy¢ na
terminowg 1 pewng ustuge, gdyz przy duzej liczbie klientéw kazdy z nich chce w tych
warunkach mie¢ jak najszybciej zebrane zboze. Natomiast ustugodawca, chcac zaspokoié
potrzeby zleceniodawcoéw, dazy do jak najszybszego zebrania zboza z poszczegdlnych pol,
nie zawsze czynigc to z nalezyta staranno$cig i jakoscia, gdyz liczy si¢ jego czas i zysk.

Sposéb doboru kombajnu zbozowego

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

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

Zboze mozna zacza¢ kosi¢ dopiero po obeschnieciu porannej rosy, czyli okoto godz. 9-10%, a
nalezy je zakonczy¢ przed rosa 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=Lbox Le=11 x 9= ok. 100 godzin/sezon.

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

Z powyzszych wzgledow minimalna wydajnos¢ kombajnu powinna by¢ na tyle wysoka, aby
mozna bylo zdazy¢ ze zbiorem zb6z z arealu A W sezonie agrotechnicznym liczacym 10-12
dni:

Wy > -2 (halgodz.),
Lyz

gdzie:

Wo7 — wydajno$¢ eksploatacyjna kombajnu, ha/godz.,
A —powierzchnia zasiewOw zboz i rzepaku, ha/sezon,
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Lz —maksymalna liczba godzin pracy kombajnu w okresie agrotechnicznym, godz./sezon.

Przy czym Lz okresla takze wykorzystanie kombajnu Wr (godz./rok) w okresie Lo okresu
agrotechnicznego. Jesli przyjmiemy wyzszg wydajno$s¢ kombajnu, wéwczas skroci si¢ czas
zbioru zboza z powierzchni A, ale rownoczes$nie kombajn bgdzie mniej wykorzystany.

PRZYKLAD nr 1:

Wyznaczenie racjonalnego wykorzystania kombajnu o okre$lonej wydajnosci
eksploatacyjnej Wo7 (ha/godz.).

Wydajno$¢ godzinowa kombajnu wynosi 0,8-1,0 ha/godz. ($rednio 0,9 ha/godz.), w
zaleznosci od plonu ziarna (6-7 t/ha). Tak wiec minimalna powierzchnia wykorzystania
kombajnu zbozowego, ktora zapewnia optacalno$¢ zbioru zboza wyniesie:

WR[HA] = A = Lz x Wor
=100 godz. x 0,9 ha/godz. = 90 ha/rok,
gdzie:
WHR[HA] — powierzchnia wykorzystania kombajnu, ha/rok.

Oznacza to wykorzystanie kombajnu przez okoto 100 godz./rok. Aby przy powyzszej
intensywnos$ci uzytkowania zapewni¢ pelne wykorzystanie zdolnosci przerobowej kombajn
powinien by¢ uzytkowany przez okres:
T
T TH 3000

=_H _ 7% _30 (lat),
Wg 100

gdzie:
TH — potencjat eksploatacyjny, ktory dla kombajnéw zbozowych wynosi 3000 godzin.

Z drugiej strony, z uwagi na tempo postepu technicznego, za racjonalne uznaje si¢ takie
uzytkowanie kombajnu, aby jego zdolno$¢ przerobowa zostala wykorzystana w mozliwie
krotkim okresie, np. 10-15 lat, dla ktorego roczne wykorzystanie maszyny powinno wynosi¢
200-300 godz./rok. W firmach ustugowych przyjmuje si¢ nawet szybsze tempo
amortyzowania (8-10 lat), przy wykorzystaniu 300-375 godz./rok, a czgsto nawet wigcej.

W $wietle powyzszej analizy mozemy stwierdzi¢, ze przy zakupie kombajnu do gospodarstwa
nalezy tak dobra¢ wydajno$¢ tej maszyny, aby czas zbioru zb6z 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 wiec graniczny, nieprzekraczalny okres
zniw, ktory powinien zamkna¢ si¢ w 10-12 dniach. Podobne kryteria zostaty przyjete takze
dla pozostatych wazniejszych rodzajéw prac polowych w uprawie innych roslin, chociaz w
ich przypadku ewentualne konsekwencje przekroczenia terminu wykonania prac nie sg az tak
znaczace jak dla kombajnow zbozowych.

Sposob oceny racjonalnosci, czyli: Jakie zastosowac podejscie do oceny racjonalnosc
zakupu kombajnéw i innych maszyn w programie PROW 2014-2020?

Zadaniem pracownika ARIMR jest ocena, na podstawie dostgpnych danych (wniosek,
normatywy, wskazniki) i przeprowadzonej analizy (metoda oceny), czy maszyna, o ktorej
dofinansowanie wystgpuje 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
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nalezy pamigtac, ze eksploatacyjna racjonalnos¢ uzytkowania maszyny, nie zawsze pokrywa
si¢ z racjonalnos$cig procesu produkcyjnego, w ktérym ta maszyna ma zastosowanie. Dazac
do mozliwie petnego wykorzystania zdolnosci przerobowej maszyny, nie mozna zapomniec,
ze istotnym czynnikiem wplywajacym na zasadno$¢ zakupu maszyny o okreslonej
wydajnosci 1 potencjale eksploatacyjnym sa takze wymagania (dlugos¢ okresow
agrotechnicznych) poszczegolnych technologii produkcji roslinnej. O racjonalnosci zakupu i
uzytkowania maszyny przesadza wi¢c bilans kosztow zastosowanej maszyny oraz jej wptywu
na efekt produkcyjny.

A. Dane do oceny

- Typ maszyny i jej podstawowe parametry eksploatacyjne (moc, szeroko$¢ robocza,
wydajnos¢), np. kombajn zbozowy o wydajnosci Wor = 0,9 ha/godz. Wydajnosé
kombajnu nalezy przyja¢ w miare mozliwosci odpowiednio do wielkosci pola, plonu i
rodzaju zbieranej kombajnem rosliny.

- Powierzchnia upraw zbé6z i ro$lin technologicznie podobnych (np. rzepak) w
gospodarstwie beneficjenta programu. Nalezy wzig¢ pod uwage aktualng i docelowa
powierzchni¢ uprawy, a do obliczen przyja¢ warto$¢ srednig lub maksymalng z podanych,
z uwzglednieniem pewnej zmienno$ci +/-10% areatu uprawy w kolejnych latach (w
stosunku do podanej we wniosku), co wynika z zasady stosowania ptodozmianu i r6zne;j
wielkos$ci pol w obregbie gospodarstwa.

B. Tok postepowania

1) Ocena potencjalnego wykorzystania kombajnu w gospodarstwie na podstawie danych
zawartych we wniosku:

- powierzchnia wykorzystania kombajnu w sezonie (roku) réwna powierzchni zasiewow
zb6z, rzepaku i roslin o podobnej technice zbioru:

WR[HA] = A = 80 ha/rok
- wykorzystanie (ilo$¢ pracy) kombajnu w godz.:

Wg = A 80, 89 godz./rok
Wy, 09

2) Obliczenie wykorzystania normatywnego WgN

Dane do obliczen:

- potencjal eksploatacyjny nowej maszyny, wyrazony w godzinach — Tw (godz.) lub w
hektarach pracy - Tra (ha). Jest to parametr charakterystyczny dla danego rodzaju
maszyn. Jego warto$¢ jest takze zalezna od rozwigzan konstrukcyjnych, jakosci
wykonania, producenta, a wigc marki. Potencjat eksploatacyjny kombajnéw zbozowych
wynosi okoto 3000 godz.

- zalecany (nie dtuzszy niz) okres eksploatacji maszyny T od momentu zakupu az do

pelnego jej zuzycia, tzn. wyczerpania potencjatu (technicznego zasobu pracy) - okoto
20-25 lat.

Obliczenia:
N_Tu _3000_,., godz./rok,
T 20

WRHAN = WRN-Wo7 = 150 - 0,9 = 135 ha/rok.

Wr
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Sprawdzenie warunku intensywnosci uzytkowania:
WrR > WRN,

czyli poréwnanie potencjalnego wykorzystania kombajnu Wr = 89 godz./rok z
wykorzystaniem normatywnym WgN = 150 godz./rok. Z powyzszych przyktadowych danych
wynika, ze wykorzystanie kombajnu w gospodarstwie Wr jest mniejsze od wykorzystania
normatywnego WrN az o 61 godz./rok, tj. 0 41%.

Whiosek — ocena

Z poréwnania potencjalnego wykorzystania Wr kombajnu z zalecanym dla tego rodzaju
maszyn wykorzystaniem normatywnym WgN wynika, ze kombajn nie bedzie dostatecznie
intensywnie wykorzystany (Wr jest mniejsze od WgrN 0 41%), w zwigzku z czym nalezy
negatywnie zaopiniowa¢ wniosek o dofinansowanie jego zakupu.

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

3) Dobor kombajnu zbozowego o wydajnosci dostosowanej do skali produkcji

Jezeli wnioskodawca zdecydowalby si¢ na zakup kombajnu o mniejszej wydajnosci, mialby
wowczas, mozliwo$¢é spetnienia warunku Wr > WrN. W tym celu nalezy wyznaczy¢ te
wydajno$¢ wedhug ponizszego wzoru:
A-T
Th

Wy7 =

dlaT =20 lat = Wo7 = 80-20/3000 = 0,53 ha/godz.; WRr = 150 godz./rok = 80 ha/rok
daT=25lat= Wo7 = 80-25/3000 = 0,67 ha/godz.; Wr = 120 godz./rok = 80 ha/rok
dlaT=30lat= Wo7 = 80-30/3000 = 0,80 ha/godz.; Wr = 100 godz./rok = 80 ha/rok

Z powyzszych obliczen wynika, ze w zalezno$ci od przyjetego okresu eksploatacji T (20, 25
lub 30 lat) wydajno$¢ kombajnu powinna wynosi¢ odpowiednio 0,53, 0,67 lub 0,80 ha/godz.
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I1l. Metody i wskazniki oceny doboru wybranych srodkéw transportowych

1. Ciagniki rolnicze
1.1. Technologiczna metoda doboru ciggnikéw do gospodarstwa rolnego

Doktadne zaplanowanie liczby i mocy ciggnikow do gospodarstwa rolnego, o okreslonym
areale uzytkow rolnych oraz kierunku i strukturze produkcji, wymaga szczegdtowej analizy
prowadzonych w gospodarstwie dziatalnosci produkcyjnych. Jest to metoda polegajaca na
opracowaniu szczegotowych kart technologicznych dla kazdej z dziatalno$ci, z
uwzglednieniem wszystkich realizowanych czynnosci [PAWLAK 1997, 2011]. W Kkarcie
podaje si¢ miedzy innymi sposoby wykonania poszczegdlnych czynnosci, liczbe dni i godzin
dyspozycyjnych zalezng od wymagan poszczegélnych roslin uprawnych, liczbg 1 rodzaj
zastosowanych agregatow ciggnikowo-maszynowych, ich wydajnos¢ itp. Na podstawie tak
szczegdtowych danych okresla si¢ naktady pracy osob, ciggnikow i maszyn w kolejnych
dekadach. Z zestawienia naktadow pracy z kazdej dziatalnosci ustala si¢ zapotrzebowanie na
faczng liczbe ciggnikow wedlug kategorii mocy (lub klas sily uciggu) oraz liczbe
poszczegolnych rodzajow maszyn i narzedzi. W przypadku spigtrzenia prac, powodujacego
wystapienie nadmiernego zapotrzebowania na ciagniki oraz sil¢ robocza w krotkich
przedziatach czasu, konieczna jest dodatkowa korekta projektu. Polega ona na zamianie
wybranych maszyn na bardziej wydajne oraz na zastosowaniu ciggnikéw o wigkszej mocy lub
w wickszej ich liczbie. Pozostaje takze mozliwo$¢ uslugowego wykonania wybranych prac
maszynowych badz skorzystanie z pomocy sgsiedzkie;.

Oproécz produkcji roslinnej, karty takie nalezy takze sporzadzi¢ dla dziatalno$ci zwigzanej z
obstugg produkcji zwierzecej. Konieczne jest takze uwzglednienie zaangazowania ciaggnikow
w pracach ogodlnogospodarczych, obejmujacych miedzy innymi zaopatrzenie w S$rodki
produkcji 1 zbyt ptodow rolnych oraz prace podworzowe. Istotny wplyw na racjonalnosé
doboru ciggnikéw do gospodarstwa ma roéwniez wspomniany Wwyzej nhajem ushug
maszynowych oraz zakres uslug $wiadczonych przez gospodarstwo wilasnymi $rodkami
mechanizacji. Nalezy ponadto pami¢ta¢ o cyklicznej, corocznej zmiennosci zapotrzebowania
gospodarstwa na prac¢ $rodkdw mechanizacji. Jest ono powodowane pewnym
zroznicowaniem struktury upraw w poszczego6lnych latach. To zrdéznicowanie najczesciej
wynika z zasady stosowania plodozmianu i zwigzanej z nig rotacja upraw poszczeg6lnych
roslin pomigdzy polami o niejednakowej wielkosci, wzglednie jest powodowane czynnikami
koniunkturalnymi

W koncowym etapie planowania wyposazenia gospodarstwa w $rodki mechanizacji celowe
jest takze przyjecie 5-10% ich nadwyzki, w tym réwniez mocy i liczby ciagnikow, 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 1 mocy, ale takze
oszacowania przyblizonego ich wykorzystania w warunkach konkretnego gospodarstwa. Taki
sposob doboru $rodkdw mechanizacji jest przydatny zwlaszcza przy urzadzaniu nowych
gospodarstw (od podstaw). Bywa on roéwniez stosowany przy planowaniu modernizacji
gospodarstw, w tym zwigzanej ze zmiang profilu lub skali produkc;ji.

Pomimo swej dokladnosci, powyzsza metoda nie wydaje si¢ jednak wiasciwa do
zastosowania przez pracownikow ARIMR przy ocenie wnioskow o dofinansowanie zakupu
ciggnikow 1 maszyn w ramach poszczegdlnych poddziatan i operacji PROW 2014-2020. Jest
ona zbyt pracochtonna, a dodatkowo wymaga duzego do$wiadczenia z zakresu organizacji
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gospodarstw 1 technologii produkcji rolniczej oraz dobrej znajomosci Mmiejscowych
warunkow.

1.2. Wskaznikowa metoda doboru ciagnikow do gospodarstwa rolnego

Z powyzszych wzgledoéw w ramach poszczegoélnych poddziatan i operacji PROW 2014-2020
do oceny racjonalnosci zakupu i uzytkowania ciggnikéw rolniczych proponuje si¢ metode
wskaznikowa. Polega ona na poréwnaniu osiggnietego w ramach modernizacji gospodarstwa
poziomu wyposazenia w ciggniki z okreSlonymi, dla danej grupy obszarowej gospodarstw,
wskaznikami stanowigcymi kryterium tej oceny [PAWLAK 1997, 2011].

Przyje¢te w niniejszym opracowaniu do poréwnan i oceny wskazniki wyposazenia
gospodarstw w ciggniki rolnicze opracowano na podstawie analizy danych Powszechnych
Spiséw Rolnych (PSR) z 2002 r. [GUS 2003a, b] oraz z 2010 r. [GUS 2011, 2012], z
uwzglednieniem wynikéw badaf IBMER/ITP®, a takze analiz i ocen ekspertow
[KrRuczkowskI 2005; MuzALEWSKI 2003, 2004, 2014; PAWLAK 2005, 2006, 2010, 2013a, b;
SzEPTYCKI i in. 2005].

Z analizy statystycznych danych PSR’2002 i PSR’2010 oraz badan IBMER/ITP wynika, ze w
polskim rolnictwie istnieje duze zr6znicowanie w wyposazeniu w ciggniki i to zarowno w
przeliczeniu na 100 gospodarstw, jak i na 100 ha uzytkéw rolnych. Ta zmienno§¢ ma wyrazny
zwiazek z terytorialnym rozktadem gospodarstw wedtug ich $redniego areatu [PAWLAK 2010;
MuzaLEwsKI 2014]. Powyzsze analizy wskazuja, ze liczba ciagnikow znajdujacych si¢ na
wyposazeniu poszczegolnych gospodarstw zalezy przede wszystkim od arealu posiadanych
przez te gospodarstwa uzytkéw rolnych. Rowniez wyrazone w kilowatogodzinach (kWh)
naktady pracy ciagnikow (kWh/gospodarstwo) sa dodatnio skorelowane z arealem
gospodarstw [MuzALEWSKI 2004; MuzALEWSKI i in. 2007; Woicickl, KURek 2011a, b].
Poziom tych naktadéw jest wypadkowa liczby ciggnikow oraz ich mocy i stopnia
zaangazowania w dziatalnos$ci rolniczej.

Zaznacza si¢ takze bardzo tendencja wzrostu $redniej mocy ciagnikow (kW/ciagnik) oraz ich
tacznej mocy (kW/gospodarstwo) wraz ze zwigkszeniem areatu gospodarstw [MUZALEWSKI
2014]. Natomiast wyrazone w kW/ha nasycenie moca ciggnikow wyraznie maleje w miarg
wzrostu powierzchni poszczeg6lnych gospodarstw.

Sposrod wyzej wymienionych, do oceny racjonalnosci doboru ciggnikéw do gospodarstw
rolnych, proponuje si¢ nastepujace rodzaje wskaznikow:

- nasycenie gospodarstwa mocg ciggnikow, kW/ha UR,

- laczna moc ciggnikéw w gospodarstwie, kW/gospodarstwo,

- liczba ciggnikow, sztuk/gospodarstwo,

- maksymalna moc pojedynczego ciaggnika w gospodarstwie, kW/ciggnik.
Wartosci wskaznikow wyposazenia rolnictwa krajowego w ciagniki rolnicze w latach 2002 i
2010, w ramach grup obszarowych gospodarstw posiadajagcych ten rodzaj s$rodka
energetycznego, prezentuje tabela | i Il (zalgcznik 1), a gospodarstw objetych badaniami
IBMER/ITP w latach 1992-2002 oraz w latach 2009-2010 — tabela V, VI i VII (zatacznik 2).

Zmiennos$¢ 1 rozrzut wartosci tych wskaznikow, wedlug sredniego areatu gospodarstw w 314
powiatach ziemskich w 2010 r., przedstawiono na rysunkach: A, B, C, D i E (zalacznik 2).

3 Badania dziatalnosci mechanizacyjnej grupy 43-80 gospodarstw w latach 1992-2002 oraz grupy 45 — 53
gospodarstw w latach 2009 i 2010 [WoicIcKI i in. 2009-2013]
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Nalezy jednak podkresli¢, ze sa to wielkosci przecigtne, ktore nie odzwierciedlajg
rzeczywistego rozrzutu wartosci tych wskaznikow w poszczegdlnych grupach gospodarstw.
Potwierdzaja to mi¢dzy innymi badania IBMER/ITP, z ktérych wynika, ze w gospodarstwach
0 podobnym areale uzytkéw rolnych wystepuje dos¢ duze zrdéznicowanie zaréwno liczby
posiadanych ciggnikow, jak réwniez ich mocy. Jest to spowodowane migdzy innymi r6zng
sitag ekonomiczng poszczegdlnych gospodarstw, poziomem ich rozwoju, w tym poziomem
mechanizacji prac rolnych, preferowang formg mechanizacji (np. najem lub $wiadczenie
ustug maszynowych), kierunkiem i intensywnoscia produkcji itp.

Pomimo tych zastrzezen, zaproponowana wyzej grupa wskaznikow wydaje si¢ najbardziej
uzyteczna, a zarazem prosta w zastosowaniu do oceny racjonalnosci projektoéw obejmujacych
zakup ciggnikow. Przyjecie tego rodzaju wskaznikéw do oceny wyposazenia gospodarstw w
ciggniki powinno umozliwi¢ pracownikom ARiRM identyfikacje tych przypadkow, ktore
znaczgco odstajg od przecietnych w danej grupie obszarowej gospodarstw, czy tez w danym
regionie.

Dokonujac doboru ciggnikow do gospodarstwa i oceniajac ten dobodr, nalezy mie¢ takze na
uwadze mozliwosci jego dalszego rozwoju. Dla wickszosci producentéw rolnych zakup
ciagnika to inwestycja, ktérg trudno bedzie powtdrzy¢ za kilka lat, z uwagi na kwote
angazowanych w to przedsiewziecie S$rodkow finansowych. Jest to wigc inwestycja
perspektywiczna, ktora musi uwzglgdnia¢ dalszy rozwdj gospodarstwa. Przewidywana
modernizacja gospodarstwa, obejmujgca na przyktad: powigkszenie obszaru gospodarstwa,
wzglednie zmiang profilu produkcji lub zwigkszenie jej intensywnosci, nie bedzie najczgscie)
mozliwa bez posiadania odpowiednio licznego i1 wydajnego parku ciggnikowego. Z
powyzszych wzgledow proponuje si¢, aby przy ocenie doboru ciggnikéw w poszczegdlnych
poddziataniach i operacjach PROW 2014-2020 uwzgledni¢ okoto 10-20% nadwyzke mocy
ciagnikéw w stosunku do aktualnych potrzeb gospodarstwa.

1.3. Kryteria oceny doboru ciagnikow rolniczych
1.3.1. Wskazniki doboru ciagnikow rolniczych

Na podstawie przeprowadzonej analizy i wynikow badan proponujemy, aby do podstawowej
oceny wnioskow o dofinansowanie zakupu ciggnikow zamieszczony w tabeli 2 zestaw
wskaznikoOw racjonalnego wyposazenia gospodarstw w ciggniki rolnicze. Wartosci tych
wskaznikow powinny stanowi¢ punkt odniesienia do oceny racjonalno$ci zakupu ciggnikow
w projektach realizowanych w okreslonym regionie kraju.

Uwaga:

W ocenie wyposazenia i doboru ciggnikéw do gospodarstw o powierzchni do 100 ha, w tym
w ocenie warto$ci wskaznikOw nasycenia gospodarstwa moca ciagnikow, nie nalezy
uwzglednia¢ pojazdow w wieku 20 i1 wigcej lat (z uwagi na stopien ich zuzycia). W
przypadku gospodarstw bardzo duzych, do 250 ha, powyzszg granice proponujemy obnizy¢
do 15 lat, a w przypadku gospodarstw najwigkszych, powyzej 250 ha - do 12 lat.
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Tabela 2. Wskazniki wyposazenia gospodarstw w ciggniki w zaleznosci od areatu uzytkow
rolnych (UR)

Wskazniki podstawowe Wskazniki pomocnicze**
gos(sgggxrlstw Wskazniki nasypenig gospodarstwa Liczba cia,gnikc’)_w Mpatl)kdss);?vsgjr\llseggc
mocg ciggnikow * w gospodarstwie ciagnika *
ha UR kW/ha UR kW/gosp. szt./gosp. kW
5 7,75 38,8 1 38,8
7,5 6,45 48,4 1 48,4
10 5,95 59,5 1-2 59,5
15 5,45 81,8 1-2 61
20 5,15 103,0 1-2 63
25 4,85 121,3 2-3 65
30 4,55 136,5 2-3 67
35 4,3 150,5 2-3 69
40 4,07 162,8 2-3 72
45 3,82 1719 3-4 76
50 3,6 180,0 3-4 80
60 3,29 197,4 3-4 86
70 3,03 214.9 3-4 93
80 2,84 227,2 3-5 100
90 2,62 235,8 4-5 106
100 2,42 242,0 4-5 112
125 2,14 267,5 4-5 128
150 1,96 294,0 4-6 140
200 1,72 344,0 5-6 160
300 1,48 4440 5-6 195
400 1,33 532,0 5-6
500 1,18 590,0 5-7
600 1,09 654,0 7-8
700 1,05 735,0 7-8 > 200
800 1,01 808,0 9-10
900 0,97 873,0 9-10
1000 0,9 900,0 9-10

* wg mocy znamionowej ciaggnikow, ** wielko$ci orientacyjne

Kryterium oceny: Podstawowym kryterium oceny doboru ciggnikow do gospodarstwa jest
wskaznik nasycenia gospodarstwa moca ciagnikdw, wyrazony Ww
kW/haUR lub w kW/gospodarstwo, z uwzglednieniem tolerancji oceny
(pkt. 1.3.2).

Wskaznik maksymalnej mocy jednego ciggnika (kW/ciagnik) stanowi kryterium
pomocnicze, nieprzesadzajace o racjonalnosci doboru tych pojazdéw do gospodarstwa.

Natomiast wskaznik liczby ciagnikow w gospodarstwie (Szt./gosp.) petni rolg informacyjna,
wskazujac na przecigtng liczbg ciagnikow w typowym, w danej grupie obszarowej,
gospodarstwie rolnym.
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Odstepstwa od w/w kryteriow oceny, w tym dotyczgce mocy lub liczby ciggnikdéw, powinny
by¢ uzasadnione specyficznymi wymaganiami realizowanej produkcji. Przyktadem moga by¢
technologie produkcji o wysokich wymaganiach dotyczacych terminowosci zbioru, ktore w
konsekwencji moga powodowaé konieczno$¢ zastosowania agregatow ciggnikowo-
maszynowych o duzej wydajnosci lub wigkszej liczby ciggnikow 1 zestawow transportowych
(np. szybki zbior 1 dostawa duzej partii mtodych ziemniakéw, warzyw lub innych produktow
do odbiorcy hurtowego). W tych przypadkach racjonalnos¢ zakupu ciggnika powinna by¢
uzasadniona wysoko$cig potencjalnych strat z tytulu nieterminowego wykonania prac
maszynowych lub potencjalng dochodowoscig uprawy danej rosliny.

Podczas analizy i oceny doboru ciggnikow do gospodarstwa, w tym zwlaszcza przy
stosowaniu tolerancji oceny, nalezy zastosowa¢ podejscie indywidualne, bioragc 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. Réznice w klasie uciggu podstawowego
ciggnika pomiedzy gospodarstwami dysponujacymi skrajnie réznymi glebami mogg by¢
nawet dwukrotne.

1.3.2. Tolerancja oceny
Przy doborze ciaggnikow do gospodarstwa stosuje si¢ trzy rodzaje tolerancji oceny:

a. Tolerancja standardowa — do 20% (tabela 2),
ktéra uwzglednia miedzy innymi zrdéznicowane warunki gospodarowania pomig¢dzy
poszczegolnymi jednostkami produkcyjnymi (gldwnie rodzaj gleb i uksztattowanie terenu,
rzutujagce na moc 1 site uciagu ciagnikdéw wspotpracujacych zwlaszeza z narzedziami
uprawowymi). Warto$¢ standardowej tolerancji jest zréznicowana w zaleznosci od areatu
gospodarstwa. Najwigksza tolerancj¢ oceny (t = 20%) stosujemy w grupach gospodarstw
do 30 ha UR, a najmniejsza (t = 10%) w gospodarstwach o powierzchni powyzej 150 ha.

Tabela 2. Wartosci tolerancji standardowe;j

Grupy gospodarstw Tolerancja (t) Mnoznik
ha UR % wskaznika doboru
<30 20 1,20
30+70 17 1,17
70 = 150 15 1,15
> 150 10 1,10

b. Tolerancja dodatkowa — do 10% (tabela 3),
uwzglednia wplyw S$redniej odleglos$ci dzialek rolnych od siedliska gospodarstwa na
wydajnos$¢ eksploatacyjng agregatow ciggnikowo-maszynowych, a w konsekwencji na
niezbedna moc ciggnikow.
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Tabela 3. Wartos$ci tolerancji dodatkowej

Srednia odlegtosé Tolerancja (t) o
dziatek od siedliska* J Mnoznik
wskaznika doboru
km %
3 2 1,02
4 4 1,04
g 5 5 1,05
z 6 6 1,06
= / 7 1,07
8 8 1,08
9 9 1,09
10 10 1,10

* Srednia wazona odleglo$¢ dzialek rolnych od siedliska

c. Tolerancja ze wzgledu na obsade zwierzat — do 10% (tabela 4),

Tabela 4. Wartosci tolerancji ,,zwierzecej”

Obsad zwierzat Tolerancja (t) Mnoznik

SD* % wskaznika 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 10 1,10
Uwaga: Ta tolerancja oceny jest stosowana jedynie w przypadku
gospodarstw, ktore nie posiadajg samobieznej tadowarki

* SD — sztuki duze zwierzat gospodarskich

1.3.3. Przyklady szacowania warto$ci wskaznikéw
PRZYKLAD nr 2:

Oszacowanie wartosci wskaznikow wyposazenia gospodarstwa w ciggniki rolnicze, dla
ponizszych danych:

— areat uzytkéw rolnych =40 ha UR,

— $rednia odleglos¢ dzialek rolnych od siedliska gospodarstwa = 7,2 km,

— obsada zwierzat gospodarskich =25 SD,

— gospodarstwo nie posiada samobieznej tadowarki.
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Tolerancja oceny doboru ciggnikow:

Rodzaj tolerancji oceny Warto$¢ tolerancji, t (%) Mnoznik wskaznika doboru
Standardowa (dla 40 ha UR) 17% 1,17
Dodatkowa (dla 7,2 km) 7% 1,07
»Zwierzeca” (dla 25 SD) 5% 1,05
Laczna 29% 1,29

Wskazniki doboru ciggnikow:

Podstawowa Mnoznik Warto$¢ wskaznika z
Rodzaj wskaznika warto$¢ wskaznika | wskaznika uwzglednieniem
(wg tab. 2) (tolerancja) tolerancji
Nasycenie gospodarstwa | KW/ha UR 4,07 199 5,25
mocg ciagnikow kW/gospod. 162,8 ' 210,0

PRZYKLAD nr 3:

Obliczenie wartosci wskaznikow Wx (w kW/ha UR oraz w kW/gospod.) dla gospodarstwa o
areale Ax = 66 ha UR.

W celu wyznaczenia warto$ci wskaznikow wyposazenia w ciagniki dla gospodarstwa o
innym, niz podany w tabeli 2, areale UR nalezy zastosowac interpolacj¢ danych, np. wedtug
ponizszego rdwnania:

)X(Az—Ax)+W2

gdzie:

Wx — poszukiwana warto$¢ wskaznika dla areatu Ax,

Ax — areat uzytkéw rolnych posiadanych przez wnioskodawce, ha UR,
A1 —najblizsza, wzgledem Ax, mniejsza wartos$¢ areatu, ha UR,

A: —najblizsza, wzgledem Ax, wigksza warto$¢ areatu, ha UR,

W1 — wartos¢ wskaznika odpowiadajgca areatowi Al,

W — wartos¢ wskaznika odpowiadajaca arealowi A2.

e Wyznaczenie warto$ci wskaznika Wx w kW/ha UR
Wedtug tabeli 2:

—dla A1 =60 ha UR — W1 = 3,29 kW/ha UR,
—dla A2 =70 ha UR - W = 3,03 kW/ha UR,

Wedhlug powyzszego roéwnania i danych warto$¢ wskaznika Wx wynosi:

~(3,29-3,03)
X = (70-60)

e Wyznaczenie wartosci wskaznika Wx w kKW/gospodarstwo

x(70-66)+3,03 =313 kW/ha UR.

Warto$¢ tego wskaznika wyniesie:
Wx = 66 ha x 3,13 kW/ha = 206,6 kW/gospodarstwo.
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1.3.4. Uwagi dodatkowe

W gospodarstwach do 300 ha, ktore w duzej czgsci sa gospodarstwami rodzinnymi,
korzystajacymi z pomocy pracownikdw najemnych w ograniczonym zakresie, liczba
ciggnikow nie powinna w wigkszosci przypadkow przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 2.
W gospodarstwach o powierzchni powyzej 300 (500) ha wartosci wskaznikow wyposazenia
w ciggniki rolnicze nalezy traktowa¢ z duzym marginesem tolerancji. Wynika to miedzy
innymi z istotnego zwigzku pomigdzy kierunkiem i1 stosowanymi technologiami produkcji,
organizacjg gospodarstw i formg ich wlasnosci, a poziomem zmechanizowania, w tym z
liczbg 1 mocg uzytkowanych ciggnikéw. Gospodarstwa o typowo zbozowym kierunku
produkcji, stosujace uproszczone technologie uprawy i siewu, zwykle sa wyposazone w
mniejszg liczbe ciggnikow, ale o duzej mocy. W wielokierunkowych przedsi¢biorstwach
rolnych, w tym z produkcja zwierzeca, liczba ciggnikdéw jest odpowiednio wigksza, z uwagi
na zakres wykonywanych czynnosci produkcyjnych.

Zaproponowana metoda wskaznikowej oceny doboru ciggnikow do gospodarstw jest znacznie
fatwiejsza w zastosowaniu, ale tez mniej dokladna, niz metoda z wykorzystaniem kart
technologicznych, a wynik tak przeprowadzonej oceny nalezy traktowaé¢ 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
wydajnosci maszyn oraz moc wspolpracujacych z nimi ciggnikéw. Jak wezedniej stwierdzono
(patrz pkt. 1.2 i 1.3), potrzeby te determinowane sg indywidualnymi warunkami
gospodarowania i specyfika prowadzonej dziatalno$ci, w tym przede wszystkim: zwigztoscia
gleby, rzezba terenu, warunkami agroklimatycznymi, roztogiem gospodarstwa oraz strukturg
upraw i specjalizacjg produkc;ji.

Na tym etapie szczegdlowej analizy i oceny doboru ciggnikow do gospodarstw pomocne
moga by¢ informacje zawarte w zataczniku do niniejszego opracowania, w tym dotyczace
zapotrzebowania na moc ciggnikdOw w wazniejszych pracach uprawowych w zaleznos$ci od
zwiezto$ci gleby (zatacznik - tabela VI) oraz nakltadow pracy ciagnikow w uprawie
poszczegdlnych rodzajow roslin (zalacznik - tabela VII1i VIII).

W trakcie oceny doboru ciggnikoéw do gospodarstwa nalezy miedzy innymi zwroci¢ uwage na
struktur¢ uzytkéw rolnych gospodarstwa oraz na strukture zasiewdéw. Gospodarowanie na
trwatych uzytkach zielonych (tgki i pastwiska) zwykle nie wymaga znacznego naktadu pracy i
mocy posiadanych ciggnikoéw. Natomiast duzy udzial okopowych w strukturze gruntéw
ornych oznacza, ze w okresie jesiennych zbioréw gospodarstwo potrzebuje znacznego
potencjatu ciagnikow. Rowniez gospodarstwa z dominujacym udzialem zbdz, zwlaszcza
ozimych, beda czgsto wymagaty ciagnikow o wyzszej mocy, do wspotpracy z wydajnymi
maszynami uprawowymi i agregatami uprawowo-siewnymi, po to, aby zdazy¢ na czas z
pozniwnym przygotowaniem roli do siewu 1 siewem ozimin.

Gospodarstwa hodowlane, a zwlaszcza prowadzace chéw bydta mlecznego, o $redniej lub
duzej skali produkcji, wymagaja najczesciej dodatkowego ciggnika o matej lub $redniej mocy
do prac zwigzanych z codzienng obstugg stada — zbior 1 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. o
mocy 100 kW) przez gospodarstwo o malym lub $rednim areale (np. do 30 ha), gdyz w
wiekszosci typowych przypadkdéw nie wymaga ono maszyn o tak znacznym zapotrzebowaniu
na sit¢ uciagu. Oczywiscie, ze zawsze moga by¢ przypadki szczego6lne i odstepstwa od reguty,
ale powinny one by¢ uzasadnione specyficznymi wymaganiami realizowanej produkcji.
Dotyczy to zwlaszcza produkcji nietypowej, niszowej, o0 wysokich wymaganiach na przyktad
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co do czasu zbioru, ktore w konsekwencji moga powodowac konieczno$¢ zastosowania
agregatow ciagnikowo-maszynowych o duzej wydajnos$ci (np. szybki zbidr i dostawa duzej
partii ziemniakow jadalnych, warzyw lub innych produktéw do odbiorcy hurtowego). W tych
przypadkach racjonalno$¢ zakupu ciggnika powinna by¢ uzasadniona wysokoscig
potencjalnych strat z tytulu nieterminowego wykonania prac maszynowych lub potencjalng
dochodowoscig uprawy danej rosliny.

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

1.4. Ciagniki sadownicze

W przypadku gospodarstw sadowniczych lub warzywniczych liczbe, moc i typ ciagnikow
nalezy dobra¢ do wykonywanych w tych gospodarstwach specyficznych prac i wysokich
wymagan co do terminowos$ci zabiegow agrotechnicznych. Dotyczy to zwlaszcza zabiegu
chemicznej ochrony. Zwykle w sezonie agrotechnicznym opryskiwacze sa na stale
zagregowane z ciggnikami, aby w razie wystapienia zagrozenia natychmiast wykonad
opryskiwanie drzew, bez koniecznosci pracochtonnego podtaczania maszyny do ciggnika. Z
uwagi na konieczno$¢ wykonania oprysku jednego gatunku w ciggu jednego dnia, liczbg
niezbednych zestawow (ciggnik + opryskiwacz) dobiera si¢ do powierzchni sadu i wydajnosci
oprysku. Najczesciej 1 zestaw wystarcza na 10-12 ha jednego gatunku drzew lub krzewow.
Liczbe potrzebnych ciggnikoéw moze takze determinowaé znaczna odlegtos¢ (4-5 km) sadu
lub kilku odrgbnych sadéw. W takim gospodarstwie drugi ciggnik jest zwykle niezbedny do
szybkiej zwdzki zebranych owocéw w warunkach ryzyka wystapienia przymrozkow.

Do podstawowych zabiegow w produkcji owocow, przy ktorych niezbedny jest ciagnik,
nalezy pielegnacja roslin i gleby, zabiegi ochrony przed chorobami i szkodnikami, nawozenie,
zbiory 1 transport owocdw. Najbardziej energochtonne maszyny w sadownictwie to
opryskiwacze i kosiarko-rozdrabniacze, wigc to one determinujg dobor mocy ciggnika
[WAwWRzYNCzAK 2000].

Do wspolpracy z opryskiwaczami zwieszanymi o pojemnosci 300-400 | konieczny jest
ciggnik o mocy 35-45 kW, a do maszyn o pojemnos$ci 600-800 | - ciggnik o mocy 60-75 KW.
Opryskiwacze zaczepiane (1000-2000 1) wymagaja relatywnie mniejszych ciggnikow (35-45
kW). Do kosiarko-rozdrabniaczy sadowniczych o szerokosci roboczej 1,6-3,0 m niezbgdny
jest ciagnik o mocy 20-40 kW, a do sadowniczych rozdrabniaczy galezi o szerokosci 1,5-1,8
m — ciggnik o mocy 30-45 kW.

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

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

1.5. Ciagniki na terenach gorzystych

Gospodarka rolna na obszarach gorskich i pogorskich rézni si¢ znacznie od tej prowadzone;j
na obszarach nizinnych. Wystepuja tu liczne utrudnienia naturalne wptywajace na rozwdj
rolnictwa, takie jak: znaczne deniwelacje terenu utrudniajagce uprawe¢ oraz wywolujace
procesy erozji, niekorzystne warunki klimatyczne, oraz ograniczenia natury organizacyjnej
jak np. silne rozdrobnienie gospodarstw i dziatek, duzy udzial uzytkéw zielonych w
strukturze upraw [GUS 2013]. Nachylenie terenu oraz znaczna zawarto$¢ w glebie czeSci
szkieletowych (odtamkow skal, kamieni) sprawia, ze wystepuja takze znaczace ograniczenia
w uprawie mechanicznej gleby oraz w stosowanych technologiach produkcji roslinnej i
zwierzecej.

Najwicksze obszary na terenach gorzystych zajmowane sa przez gospodarstwa rolnicze w
pasmie Karpat i Sudetow, a takze w Gorach Swigtokrzyskich, w tym wedlug danych
PSR’2002, w wojewddztwie matopolskim (53% powierzchni uzytkow rolnych), dolnoslaskim
(19,5%) i podkarpackim (19,0%) [GUS 2003b]. W 2010 r. powierzchnia og6lna przecig¢tnego
gospodarstwa gorskiego wynosita zaledwie 5,63 ha, w tym powierzchnia uzytkow rolnych ok.
5,15 ha UR. Niemal na catlym terytorium tych pasm gorskich udzial gospodarstw o
powierzchni ogotem 20 ha i wigcej jest mniejszy anizeli 2,0% [GUS 2013]. Wyjatki w tym
zakresie dotycza glownie Beskidow Niskich i Bieszczad. Na tych terenach gospodarstwa
posiadajagce grunty na 6 i wigcej dziatkach stanowig ponad 1/4 ogoétu (26,7%). W 2002 r. na
obszarach gorskich znajdowalo si¢ ponad 188 tys. gospodarstw, z ktorych blisko 54 tys.
(29%) posiadato ciggniki.

Ciagnik przeznaczony do pracy w terenach gorskich powinien dysponowa¢ moca o 30-35%
wicksza niz ciggnik w analogicznym gospodarstwie potozonym na terenach nizinnych
JUCHERSKI 2008]. Podyktowane jest to koniecznoscig posiadania nadwyzki mocy z tytulu
pracy w pochylym terenie, a rowniez ze wzgledu na czgstsze, niz w pozostatych regionach
kraju, wystgpowanie gleb zwigzlych 1 zakamienionych, stawiajacych wigkszy opoér podczas
wykonywania prac uprawowych.

Do zrealizowania petnego zakresu prac wymaganych w typowym gospodarstwie gorskim o
areale do 50 ha wystarczajg ciggniki o mocy silnika w zakresie 35-60 kW (48-82 KM)
[SzepTyCKI i in. 2005], [JUuCHERSKI, KROL 2011]. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze na
terenach gorskich rolnicy coraz czg¢$ciej rezygnuja z typowej uprawy gleby 1 roslin polowych
na rzecz uzytkowania 1ak i pastwisk oraz hodowli zwierzat.

Na ucigzliwo$¢ gospodarowania na terenach gorskich wptywa takze strukturalne
rozdrobnienie 1 rozproszenie dzialek oraz utrudniona dostepnos¢ do nich. Powyzsze czynniki
ograniczaja mozliwosci efektywnego 1 wydajnego uzytkowania sprzetu rolniczego.
Nadrzednym kryterium wyboru maszynowego wyposazenia gorskich technologii jest jednak
bezpieczenstwo operatoréw uzytkowanego sprzetu. Eksploatowane w warunkach gorskich
ciggniki powinny charakteryzowa¢ si¢ obnizonym $rodkiem ci¢zkosci, niezawodnym
sprzegtem 1 ukladem hamulcowym oraz odpowiednio dobranym zapasem energii nape¢du.
Stateczno$¢ tradycyjnych ciggnikow mozna poprawi¢, mocujac dodatkowe obcigzniki i
zwigkszajac rozstaw kol. Na polskim rynku dostgpne sg takze nieliczne modele ciggnikéw o
obnizonym $rodku cigzkosci i o wigkszym od standardowego rozstawie kot oraz osi [FRANCIK
I in. 2008].
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Tradycyjny ciggnik powinien zachowaé stateczno$¢ na stoku o nachyleniu do 12°.
Zadowalajaca jako$¢ zabiegow uprawowych, a zwlaszcza orki, mozna osiggng¢ na polach
lezacych na zboczach o pochyleniu do 8°. Podczas tych prac trzeba si¢ liczy¢ ze spadkiem
wydajnosci o 11-38% w poroéwnaniu z warunkami pracy agregatow ciggnikowo-uprawowych
w terenie ptaskim, a takze ze wzrostem zuzycia paliwa. Do pracy na bardziej stromych
zboczach nalezy wybra¢ specjalistyczne ciggniki gorskie, zwane samojezdnymi no$nikami
gorskimi lub wielozadaniowymi transporterami rolniczymi. Umozliwiaja one prac¢ na
uzytkach rolnych usytuowanych na zboczach o nachyleniu do 25-30°.

Podstawowym wymogiem trakcyjnym, stawianym ciagnikom i samobieznym s$rodkom
energetycznym pracujagcym w terenach gorzystych, jest naped na dwie osie. Wlaczenie
napedu przedniej osi zwigksza sprawnos¢ uciggu ciggnikéw nawet powyzej 20%. Radykalnie
skraca si¢ tez droga jego hamowania (nawet o 50%) 1 zwigksza manewrowo$¢ agregatow
dzigki mniejszej $rednicy zawracania [JUCHERSKI 2009]. Agregaty z napedem na dwie osie
poruszajg si¢ po stokach trawiastych ze zmniejszonym poslizgiem kot, dzieki czemu zwigksza
si¢ przyczepnos$¢ ciggnika do podtoza i zmniejsza ryzyko utraty przyczepnosci. Przedni naped
wplywa tez znaczaco na poprawe¢ bezpieczenstwa pracy, zmniejszajac ryzyko wywrotki
ciagnika, zwtaszcza podczas jazdy z przyczepa w dot stoku.

2. Przyczepy rolnicze
2.1. 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 ptodoéw
rolnych z pola do gospodarstwa. Stosowane do tych prac maszyny, jak kombajny, samojezdne
sieczkarnie polowe - to srodki bardzo drogie, a koszty ich eksploatacji stosunkowo wysokie.
Przestoje tych maszyn, powodowane brakiem odpowiedniej liczby $rodkow przewozowych
do odbioru zebranego materialu, wydtuzaja czas zbioru 1 zwigkszajg jego koszty. Konieczne
jest zatem zapewnienie takiej liczby $rodkow przewozowych, by droga maszyna zbierajaca
pracowata bez przestojow. Liczba ta zalezy miedzy innymi od wydajnosci zbioru, fadownosci
srodkow przewozowych, rodzaju zbieranego i transportowanego tadunku, wydajnosci
urzadzen przetadunkowych w miejscu sktadowania oraz od odleglosci przejazdow [PAWLAK
2006].

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 — tabela II (zatgcznik).

Mimo zauwazalnego na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat postepu w zakresie wyposazenia
gospodarstw w srodki przewozowe, ich liczba jest w wielu gospodarstwach niewystarczajaca,
wzglednie sg to przyczepy o znacznym stopniu zuzycia, liczace 20 1 wigcej lat (tabela IX 1 X,
zatacznik 3). Pewne uzupelnienie niedoboru przyczep transportowych w Polsce stanowia
rozrzutniki obornika. Znajduja one zastosowanie zwlaszcza w mniejszych gospodarstwach do
transportu np. bel stomy i siana, zielonek, okopowych. Liczba tych srodkéw w przeliczeniu
na 100 ciaggnikow wynosita w 2010 r. 33, a razem z przyczepami rolniczymi - 70.

4 Wg danych PSR’2002 na wyposazeniu 465 tys. gospodarstw znajdowalo sie 676 tys. przyczep ciggnikowych.
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W rozwinigtych, dobrze zmechanizowanych gospodarstwach prawie na kazdy uzytkowany w
nich ciggnik powinna przypada¢ 1 przyczepa rolnicza - uniwersalna lub wywrotka. Te
gospodarstwa nalezg do grupy gospodarstw silniejszych ekonomicznie, w tym zwlaszcza o
wigkszym areale uzytkow rolnych.

W  przypadku gospodarstw matoobszarowych zapewnienie we wilasnym zakresie
odpowiedniej liczby przyczep transportowych jest z reguly niemozliwe. Pewnym
rozwigzaniem jest powszechna wspolpraca sgsiedzka, obejmujgca wzajemne wypozyczanie
przyczep lub nawet zestawdw transportowych (ciagnik z przyczepa) w okresach spigtrzenia
prac przewozowych.

Wspblczesnie 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 sa waznymi, ale tylko
uzupetniajagcymi  $rodkami produkcji. Z tego wzgledu mozliwo$¢ intensywnego ich
wykorzystania w typowym gospodarstwie jest znacznie ograniczona.

Wyniki badan IBMER/ITP z lat 2009-2010 (badania wtasna na podstawie WOJCICKIEGO i in.
[2009-2013]) wskazuja, ze w 45 gospodarstwach rodzinnych o areale od 8,6 do 150 ha
przecietne wykorzystanie przyczep rolniczych ksztaltowato si¢ na poziomie 103 godz./rok i
tylko w nielicznych przypadkach przekracza 200 godz./rok. Badane gospodarstwa posiadaly
$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/ciagnik).

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
[KowALIK, GRZES 2006].

2.2. Zasady doboru przyczep rolniczych

W typowym rodzinnym gospodarstwie rolnym zakup pierwszej lub kolejnej przyczepy
dokonywany jest na podstawie praktycznej wiedzy 1 doswiadczenia rolnika, =z
uwzglednieniem indywidualnych warunkéw rolniczo-produkcyjnych oraz mozliwosci
finansowych. Jak wczesniej wspomniano, gldwnymi czynnikami determinujagcymi dobor
rodzaju 1 wielkosci przyczepy sa: masa i1 rodzaj przewozonych ziemioptodow oraz innych
materialdw, krotno$¢ zadan przewozowych, wydajno$¢ maszyn zbierajacych, odlegtos¢
przewozow. Natomiast czynnikami ograniczajagcymi ten dobodr jest liczba 1 sita uciggu (a
posrednio moc) posiadanych ciggnikow oraz mozliwosci finansowe gospodarstwa.

Przyjmuje si¢, ze w warunkach rolnictwa polskiego potencjat 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 stanowic
punkt odniesienia do oceny racjonalnos$ci ich doboru i uzytkowania, w tym rowniez w ramach
poszczegolnych poddziatan i operacji PROW 2014-2020. Trudnos$¢ pojawia si¢ jednak przy
probie oszacowania tego wykorzystania w warunkach konkretnego gospodarstwa.
Konieczno$¢ zastosowania do tego celu szczegoétowych kart technologicznych wyklucza
praktyczng mozliwos$¢ tego sposobu weryfikacji wnioskéw przez pracownikow ARiMR.

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

- liczby przyczep do liczby uzytkowanych w gospodarstwie ciggnikow,
- fadownosci przyczepy do sity uciggu, a posrednio do mocy uzytkowanych ciggnikéw,
- fadownosci przyczepy do powierzchni gospodarstwa.

a) Zaktadamy, ze w modernizujgcych si¢ gospodarstwach rolnych 0 przecigtnych warunkach
oraz strukturze i poziomie produkcji, a wigc o typowych zadaniach przewozowych, na
kazdy uzytkowany w nich ciagnik powinna przypada¢ co najmniej 1 przyczepa
rolnicza.

Najczgsciej bedzie to wywrotka (najlepiej trojstronna), wzglednie uniwersalna przyczepa
skrzyniowa, jedno- lub dwuosiowa. Obecnie na rynku dostepna jest rOwniez szeroka oferta
specjalistycznych przyczep skorupowych o tadownoéci 7-24 ton i pojemnosci 6-31 m?.
Znajduja one zastosowanie gléwnie 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 ciagnikow moze mieé
wartosci wyzsze od 1. Dotyczy to przede wszystkim mniejszych gospodarstw, o powierzchni
do 20-30 ha, uzytkujacych tylko 1 lub 2 ciagniki, podczas gdy np. do sprawnego odbioru
ziarna od kombajnu niezbedne sg 2 lub 3 przyczepy. W duzych gospodarstwach rolnych,
dysponujacych wigksza liczba ciagnikéw, a najczesciej i przyczep, tatwiej jest zapewnié
niezbedng liczbe zestawow transportowych. W zaleznosci od indywidualnych uwarunkowan
rolniczo-produkcyjnych i topograficznych, relacja liczby posiadanych przez te gospodarstwa
przyczep do liczby ciagnikdéw nie powinna by¢ zwykle wyzsza jak 1,1 do 1,33.

Do sprawnego odbioru od kombajnu ziarna zbo6z, rzepaku 1 kukurydzy z pdl oddalonych od
gospodarstwa o 2 do 3 km, najczeSciej wystarczag 2 lub 3 przyczepy, o tadownosci
dostosowanej do wydajnosci kombajnu, plonu roslin i sposobu roziadunku. Przy zbiorze
zboza z dalej potozonych pdl liczba niezbednych zestawdw transportowych wzrasta do 3-4,
wzglednie powinny to by¢ przyczepy o wigkszej tadownosci. Warto zwréci¢ uwage, ze w
sprzyjajacych warunkach zbioru i1 przy duzych plonach ziarna, nowoczesne kombajny
osiagaja wydajno$¢ wynoszaca 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 $wiadczace ustugi tymi wydajnymi maszynami najczgsciej oferuja roéwnoczesny
odbior od sieczkarni 1 przewodz zebranego materiatu do gospodarstwa (na pryzme) wiasnymi
przyczepami technologicznymi, przystosowanymi do przewozu materialdow objgtosciowych.
Zwykle do wspolpracy z samobiezng sieczkarnig potrzeba od 2 do 3 zestawow
transportowych (ciagnik z przyczepa objetosciowa) a nawet wiecej, gdy odleglo$¢ pomigdzy
polem a gospodarstwem przekracza 4 do 5 kilometrow.

b) Dostosowanie ladownosci przyczepy do sily uciagu, a posrednio do mocy
uzytkowanych ciagnikow

Ladowno$¢ oraz objetos¢ skrzyni tadunkowej to podstawowe cechy, wedlug ktérych
dokonuje si¢ doboru srodkow przewozowych do transportu réznych materiatow. Ladownos¢
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przyczepy 1 wynikajace z niej zapotrzebowanie na sit¢ uciggu i moc wspoltpracujacego
ciaggnika nie powinny by¢ wicksze niz sita uciggu najwigkszego z uzytkowanych w
gospodarstwie ciggnikow. Dopuszcza si¢ okoto 30% nadwyzke tadownos$ci technicznej
przyczepy w stosunku do mocy posiadanych ciggnikoéw, z uwagi na fakt niepetlnego
wykorzystywania jej tadownosci przy przewozeniu ptodow rolnych.

c) Dostosowanie ladownosci przyczepy do powierzchni uzytkéw rolnych gospodarstwa

Stosunkowo najprostszym sposobem weryfikacji zasadno$ci doboru przyczepy do
konkretnego gospodarstwa rolnego jest ocena dostosowania jej tadownos$ci do powierzchnia
uzytkowanych gruntow rolnych. W pewnym uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze wraz ze
wzrostem powierzchni gospodarstwa zwicksza si¢ ilo$¢ masy (ton) i pracy przewozowej
(tonokilometry), a w konsekwencji zwigksza si¢ takze zapotrzebowanie gospodarstwa na
bardziej liczne i 0 wyzszej tadownosci zestawy transportowe.

Kryterium dostosowania wielkosci przyczepy do areatu gospodarstwa wskazuje te grupy
obszarowe gospodarstw, w ktorych uzytkowanie poszczegdlnych typow przyczep jest
najbardziej powszechne i uzasadnione, z uwagi np. na wielko$¢ zadan przewozowych oraz
moc posiadanych ciggnikow.

2.3. Kryteria oceny doboru przyczep rolniczych

Kryteria oceny doboru przyczep do gospodarstw o okreslonej powierzchni uzytkéw rolnych
zamieszczono w tabeli 5. Natomiast w tabeli 6 zestawiono zapotrzebowanie przyczep o rdznej
tadownos$ci na moc wspodtpracujacych ciagnikow.

Tabela 5. Wskazniki doboru przyczep Tabela 6. Zapotrzebowanie przyczep na

rolniczych moc ciggnika
Areal Maksymzjl[na Liczba Ladowno$¢ o
tadownos¢ 1 - przyczepy Moc ciagnika
gospodarstwa przyczepy przyczep (od — do)
ha UR ton szt./gosp. ton kw
<10 do5 1 <3 16 + 20
10-20 1+2 3+4 19+ 23
do 6
20-30 2+3 4+5 24 = 29
30-40 + 3+4 5+6 30 + 36
40-50 + 3+5 67 35+42
8-10 7+8 40 +~ 49
60-70 4+6 8+9 45 + 55
60-80 4+6 - -
10 = 12 9+10 51 + 61
80-100 S+ 7 10+ 12 56 + 74
100-150 5+7 - -
1214 12+ 14 67 + 87
150-200 6+8 14+ 16 77 + 100
200-500 14 + 16 7+9 16 = 18 88 = 113
500-700 > 16 9+11 18 = 20 98 + 126
> 700 912 20 + 22 109 + 138
* wielko$ci orientacyjne 22 + 24 120 + 151
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Kryteria doboru:

(1) Podstawowe — Wskaznik dostosowanie tadownosci przyczepy do powierzchni uzytkow
rolnych. Podane w tabeli 5 powierzchnie (ha UR) wskazujg na grupy obszarowe
gospodarstw, w ktorych uzytkowanie przyczep o okreslonej fadownosci jest najbardziej
powszechne 1 uzasadnione, z uwagi np. na wielko§¢ zadan przewozowych oraz moc
posiadanych ciggnikow.

(2) Dodatkowe — Oceniajac doboér przyczepy do gospodarstwa bierzemy pod uwage
dostosowanie jej tadownos¢ do mocy nabywanych i/lub uzytkowanych w gospodarstwie
ciggnikow.

Tolerancja oceny: — standardowa do 20%,

— dodatkowa, od 2 do 10%, w zalezno$ci od $redniej odleglosci dziatek
rolnych od siedliska gospodarstwa, analogicznie jak w przypadku oceny
doboru ciggnikow rolniczych (tabela 3).

Celem oceny jest weryfikacja dostosowania wielkosci przyczepy do potrzeb przewozowych
gospodarstwa 1 mocy ciagnikow, z uwzglednieniem indywidualnych uwarunkowan rolniczo-

produkcyjnych i topograficznych.

W praktyce rolniczej ciggniki o podanych w tabeli 6 zakresach mocy charakteryzuja si¢ silg
uciggu niezbedng do pokonania oporéw przetaczania w petni obcigzonej przyczepy. Te dos¢
szerokie zakresy zapotrzebowania przyczep na moc wspOlpracujacych ciggnikéw wynikaja z
roznych warunkow 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 racjonalno$ci doboru i organizacji uzytkowania przyczep rolniczych
jest sprawno$¢ realizacji zadan przewozowych gospodarstwa rolnego, ktore wynikaja z
wymagan proceséw technologicznych oraz powigzan gospodarstwa z rynkiem. Zadania te
obejmuja zaré6wno transport wewnetrzny (pole-gospodarstwo-pole), jak i transport
zewngetrzny, zwigzany z zaopatrzeniem gospodarstwa w Srodki produkcji oraz ze zbytem
ptodéw rolnych.

Trzeba jednak podkresli¢, ze uniwersalnym kryterium oceny racjonalnosci doboru zestawow
transportowych do gospodarstwa i poszczegdlnych technologii jest wzajemna relacja
pomiedzy korzySciami wynikajagcymi z faktu zastosowania wydajnych zestawow
transportowych a kosztami ich posiadania i biezacego uzytkowania. Mamy wigc tutaj na
uwadze efektywnos$¢ catego procesu produkcyjnego, o czym nalezy pamigta¢ przy doborze
zestawOw transportowych gospodarstwa.

3. Ladowacze i ladowarki rolnicze
3.1. Ladowacze ciagnikowe

Ladowacz ciggnikowy to niezastgpione urzadzenie dla prawie kazdego gospodarstwa rolnego.
Ladowacz uwalnia rolnika od wigkszosci cigezkich prac za- i roztadunkowych, wykonywanych
wczesniej recznie przy uzyciu widel, topaty lub szufli. Nieporownywalnie zwigksza si¢ takze
wydajnos$¢ tych prac. Trudno w zwigzku z tym odmoéwic¢ rolnikowi zasadnosci zakupu
fadowacza, majac na wzgledzie ucigzliwos¢ 1 pracochtonno$¢ wykonywanych prac, zwtaszcza
w gospodarstwie prowadzacym chow zwierzat.

Zakres zastosowan tych urzadzen jest bardzo szeroki. Stuza one do codziennego usuwania
odchodow zwierzgcych z korytarzy gnojowych, jak i do okresowego usuwanie obornika z
obory lub chlewni z gleboka $ciotka, do formowania pryzmy na gnojowni i zatadunku
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obornika na rozrzutnik. Ponadto sg one stosowane do zatadunku rozsiewaczy wapna i
nawozow, do réznych prac zwigzanych z przemieszczaniem stomy, kiszonki i siana, w
pracach remontowo-budowlanych, do zbioru kamieni z pola, zatadunku burakow z pryzmy na
przyczepy, czy tez do przegarniania ziarna w magazynach ptaskich.

Ladowacze ciggnikowe mogg pracowac¢ jako przyczepiane lub zawieszane. Najwicksza
popularnoscia w Polsce cieszg si¢ tadowacze czotowe, a ich oferta jest bardzo szeroka,
dostosowana do wigkszosci typow ciggnikow stosowanych w polskim rolnictwie. Do
najwazniejszych zalet tadowaczy czolowych nalezy zaliczy¢ ich niewygoérowang ceng,
przynajmniej w najprostszych rozwigzaniach tych urzadzen, duzy wybor oraz uniwersalno$¢
zastosowan - mozliwo$¢ wykorzystania zarOwno w obej$ciu, jak i na polu.

Intensywna eksploatacja tadowaczy czotowych moze powodowaé przyspieszone zuzycie
przedniej osi (duze obcigzenia w trakcie pracy z tadowaczem), a takze sprzegla ciggnika, w
wyniku czestej zmiany kierunku jazdy podczas prac zatadunkowych. W wigkszo$ci rozwigzan
fadowacz czotowy jest na stale zamontowany na ciggniku. Istnieja takze ladowacze z rama
wsporcza 1 mechanizmem pozwalajagcym na tatwy demontaz tadowacza, a takze z thumikiem
drgan wysiegnika, dzigki czemu zmniejszone zostaja dynamiczne obcigzenia przedniej osi. Ze
wzgledu na wymiary tadowacza z ciagnikiem, manewrowanie tym zestawem jest mocno
ograniczone wewnatrz budynkéw gospodarczych, a w wielu przypadkach nie jest nawet
mozliwy wjazd do tych budynkow.

Ladowacze zaczepiane oraz zawieszane na trojpunktowym uktadzie zawieszenia ciagnika
predysponowane sg glownie do prac stacjonarnych, w tym np. do zatadunku obornika na
rozrzutniki, korzeni burakéw z pryzmy na przyczepy. Stosunkowo duza wydajnosé tych
urzadzen wynika z mozliwosci swobodnego operowania chwytakiem zamontowanym na
koncu obrotowego wysiggnika, bez konieczno$ci manewrowania samym ciggnikiem. W
przypadku prac zatadunkowych wymagajacych rdwnoczesnego manewrowania ciagnikiem,
np. pobranie beli stomy i jej transport do obory, lepszym rozwigzaniem jest tadowacz
czotowy.

Ladowacze ciggnikowe wyposaza si¢ w roznego rodzaju osprzet, w tym np. w tyzki do
materiatow sypkich, widly do obornika i do palet, widly i chwytaki do bel slomy i
sianokiszonki, wybieraki kiszonki. W zalezno$ci od typu ladowacza i wielkosci ciggnika
moga one operowac tadunkami 0 masie od 300 do 2500 kg — tabela 7.

Z uwagi na stateczno$¢ ukladu ciggnik — tadowacz czotowy, urzadzenia o duzym udzwigu 1
wysokosci podnoszenia wymagaja ciggnikow o wigkszej mocy, a wiec ciezszych i
stabilniejszych, z odpowiednio wydajnym uktadem hydrauliki zewnetrznej. Mniejsze ciggniki
wyposaza si¢ w dodatkowy przeciwcigzar.

Kryteria doboru ladowaczy ciagnikowych

Zasadno$¢ zakupu tadowacza ciggnikowego determinowana jest iloScig prac za- |
roztadunkowych w gospodarstwie. Uwaza sig¢, ze gospodarstwa utrzymujace powyzej 10-15
SD zwierzat powinny by¢ wyposazone w jeden z prostszych i tanszych typow tadowaczy. W
przypadku gospodarstwa z jednym ciggnikiem be¢dzie to tadowacz zawieszany, z uwagi na
mozliwo$¢ odlaczenia od ciggnika. W gospodarstwach z dwoma lub wigkszg liczbg
ciagnikéw moze to by¢ bardziej uniwersalny tadowacz czotowy. Jest on najczesciej
montowany na drugim, z reguly mniejszym ciggniku, przeznaczonym do pomocniczych prac
w gospodarstwie. Zakup tadowacza powinien by¢ racjonalnie uzasadniony potrzebami danego
gospodarstwa.
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Wybor typu tadowacza, charakteryzowanego maksymalnym udzwigiem 1 wysoko$cig
podnoszenia tadunkéw, zalezy z jednej strony od dominujacego w gospodarstwie rodzaju prac
za- 1 roztadunkowych, a z drugiej — od typu posiadanego ciaggnika.

W badanych w latach 1992-2002 przez IBMER 41 gospodarstwach o areale 8-150 ha UR
przecigtne wykorzystanie tadowaczy ciggnikowych wynosito 65 godz./rok, a w 45
gospodarstwach o s$rednim areale 44,6-46,0 ha UR badanych w latach 2009-2010 — 103
godz./rok (zatacznik 3, tab. IX i X). W wigkszych gospodarstwach tadowacze uzytkowane sg
znacznie intensywniej. W grupie 200—1000 ha wykorzystanie tych urzadzen wynosito 400—
1000 godz./rok, a w grupie powyzej 1000 ha 400-800 godz./rok [KOWALIK, GRZES 2006].

Zamieszczone w tabeli 7 wskazniki doboru tadowaczy ciggnikowych prezentujemy jako
material pomocniczy, wskazujacy na typowa wielko$¢ gospodarstw (ha UR) lub obsadg
zwierzat (SD) w jednostkach produkcyjnych wyposazonych w ten rodzaj sprzgtu. W zwigzku
powyzszym, wartosci tych wskaznikow nie nalezy traktowaé jako bezwzglednych kryteriow
doboru tadowaczy ciagnikowych. Powinny one by¢ natomiast uzyteczne dla identyfikacji
przypadkow szczegdlnych, wyraznie odbiegajacych od warunkéw przecietnych.

Tabela 7. Wskazniki doboru tadowaczy ciagnikowych

Udzwig* Wysokos’c? Rodzaj -MO(-: Minimalna obsada zwierzat
podnoszenia | tadowacza ciagnika lub areatl gospodarstwa **
kg m - kW SD ha
350 29 zawieszany 22-35
500 4,0 zaczepiany 45 do 10-15 SD do 10 ha
350-400 2,5-3,0 20-37
500-550 2,5-3,0 28-50
500-850 3,0-3,5 35-55 10-20 >10
1000-1400 3,0-3,5 czotowy 44-70 20-25 >25
1500-1650 3,3-3,9 60-100 25-30 > 40
1800-2200 3,5-3,9 65-110 30-35 > 60
2200-2400 4,0-4,3 90-150 >35 > 100

* Udzwig max w gornym punkcie obrotu szufli; ** Warto$ci orientacyjne, SD — sztuki duze.

Zrédlo: Materialy firmowe i szacunki wlasne

Kryterium oceny:

e Przy doborze ladowaczy -ciggnikowych wychodzimy z =zalozenia, ze kazde
gospodarstwo posiadajace ciggnik rolniczy powinno by¢ wyposazone w ten rodzaj
sprzgtu o ile uzasadnione jest to ilo$cig i rodzajem prac przeladunkowych. W ocenie
doboru tadowaczy nalezy zastosowa¢ podejscie indywidualne.

e Glownym kryterium weryfikacji doboru bgdzie komplementarno$¢ z posiadanym lub
nabywanym ciagnikiem, tj. dostosowanie tadowacza do okreslonego typu i mocy
ciaggnika. Dodatkowym kryterium bedzie rodzaj, skala 1 warunki prowadzonej
produkcji rolniczej, determinujace ilo$¢ i rodzaj prac przetadunkowych.

3.2. Ladowarki samobiezne

Samobiezne tadowarki rolnicze stanowig bardzo urozmaicong game¢ maszyn, o réznorodnych
zastosowaniach, mocach silnikow 1 parametrach roboczych. Naleza do nich niewielkie
tadowarki podworzowe, uniwersalne tadowarki kotowe oraz tadowarki teleskopowe.
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Z eksploatacyjnego punktu widzenia kryteriami wyboru tadowarek samobieznych s3:

- zakres zastosowan,

- przestrzen w miejscu dokonywania prac przetadunkowych

- wymiary wjazdow i korytarzy w budynkach inwentarskich, magazynach,

- parametry maszyny, w tym udzwig, wysokos$¢ podnoszenia, zasi¢g ramienia roboczego,
- wykorzystanie roczne.

Ladowarki podwoérzowe

Ladowarki podworzowe to niewielkie czterokolowe maszyny zwane ,,Hoftrakami” (z niem.
ciggniki podwodrzowe), wyrozniajagce si¢ kompaktowymi wymiarami 1 zwrotnos$cig.
Wysiggnik tadowarki mozna wyposazy¢ w kilkanascie tatwo wymienialnych przystawek do
réznego rodzaju prac w gospodarstwie rolnym. Podstawowym zastosowaniem tych maszyn
jest usuwanie obornika z korytarzy gnojowych. Rownie czgsto sa one wykorzystywane do
dostarczania pokarmu zwierzetom, w tym dowozenia i rozwijania bel slomy i siana,
wycinania i przewozenia blokow kiszonki, a takze do prac remontowo-budowlanych oraz
porzadkowych na terenie gospodarstwa.

Podstawowe zalety ladowarek podworzowych to duza zwrotnos¢, a przez to mozliwosé
prowadzenia prac na waskim obszarze. Zwrotnos¢ tych maszyn wynika nie tylko z matych
rozmiaréw, ale takze z przegubowej ramy, tamanej pod duzym katem. Hydrauliczny naped
wszystkich kol pozwala na bezstopniowa regulacje predkosci jazdy oraz na btyskawiczng
zmiang jej kierunku. Dzieki tym cechom, maszyny tego typu moga swobodnie poruszaé si¢ w
ciasnych chlewniach, oborach, stajniach, a nawet moga wjezdza¢ do poszczegdlnych boksow.
Wykorzystywane sg gldownie w budynkach inwentarskich, gdzie ze wzgledu na swe gabaryty
nie moze pracowac ciaggnik z fadowaczem.

Najmniejsze modele tych maszyn maja szerokos¢ zaledwie 0,8-0,9 m, a wysokos$¢ 1,7-1,9 m.
Moga unosi¢ tadunki o masie do 500-900 kg na wysoko$¢ ok. 1,8 m. Napedzane sg silnikami
0 mocy 15-20 kW. Wigksze modele wyposazone sg w silniki o mocy do 35-45 kW 1 podnoszg
tadunki o masie 1500-2100 kg na wysokos$¢ do ok. 3,2 m. Szerokos$¢ typowych tadowarek
podworzowych przeznaczonych do prac wewnatrz budynkow inwentarskich nie przekracza
1,15 m.

Podstawowe kryteria doboru tadowarki podworzowej do gospodarstwa, to przede wszystkim
przestrzen w miejscu dokonywania prac przetadunkowych, wymiary bram i korytarzy w
budynkach inwentarskich, magazynach oraz rodzaj i ilos¢ wykonywanej pracy.

Istotnym kryterium doboru tadowarki do gospodarstwa jest jej budowa 1 parametry
techniczne. Ma tu znaczenie zar6wno szeroko$¢ maszyny - z uwagi na szeroko$¢ przejazdow,
gankoOw w pomieszczeniach gospodarskich, jej wysokos¢ - z uwagi na wymiary bram i
wjazdow do budynkow oraz wysokos¢ podnoszenia (zaladunek wozu paszowego,
rozrzutnika, przyczepy). Te czynniki wptywaja na wielko$¢ maszyny. Waznym parametrem
jest szerokos¢ maszyny, wplywajaca na jej stabilnos$¢. Stabilno$¢ tych maszyn zmienia si¢
wraz ze stopniem skretu i wysokoscia unoszonego cigzaru. Natomiast masa podnoszonych
fadunkow 1 rodzaj pracy determinujg rodzaj napedu (stosowane sg trzy rozwigzania z zakresu
hydrauliki jazdy) i moc maszyny [KLukowskI 2007].

Sa to maszyny drogie. Cena najmniejszych tadowarek samobieznych jest poréwnywalna z
ceng ciggnikow. Potencjal pracy tych maszyn wynosi okoto 9000 godzin [KTBL 2012]. Z
ekonomicznego punktu widzenia powinny by¢ uzytkowane réwnie intensywnie jak ciagniki.
Jest to mozliwe np. przy codziennej obstudze stada zwierzat. Ladowarka samobiezna
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zastepuje w tym przypadku ciggnik przy wszelkich pracach w obejs$ciu, poczynajac od
usuwania obornika i dowozenia paszy, a konczac na pracach porzadkowych.

Najmniejsze modele tadowarek podworzowych (15-25 kW) moga by¢ efektywnie
uzytkowane w gospodarstwach z obsada 20-25 SD. Przy obstudze takiego stada zwierzat
tadowarka bedzie codziennie wykorzystywana przez okoto 1 godzing, w roku przez 365
godzin, a w okresie 20 lat przez 7300 godzin.

Ladowarki kolowe

Grupe tadowarek o wickszych wymiarach, mocy i wydajnosci pracy stanowia typowe
tadowarki kotowe. Moc ich silnikow zawiera si¢ zwykle w przedziale 35-75 kW, a masa
wywrotu 2100-3200 kg, przy wysoko$ci podnoszenia (wysypu) do 3,2 m. S3 to maszyny
szersze 1,4-1,8 m 1 wyzsze 2,0-2,6 m. Moga by¢ takze wyposazone w wysiegnik
teleskopowy. Z uwagi na rozmiary, ta grupa tadowarek wykonuje prace gléwnie poza
budynkami gospodarczymi. W ograniczonym zakresie moga by¢ takze stosowane do prac
przetadunkowych na polu.

Ladowarki teleskopowe

Sa to maszyny o mocy silnika najczesciej 70-110 kW, o duzym udzwigu i zasiggu
teleskopowego ramienia, ze sztywnym podwoziem i kierowanymi wszystkimi kotami. W
wersjach rolniczych moga one unosi¢ tadunki najczesciej 0 masie 2-4 ton, na wysoko$¢ 4-8
m. W zalezno$ci od modelu maszyny maksymalny poziomy zasi¢g teleskopowego ramienia
wynosi 5-13 m.

Z uwagi na wysoka ceng i potencjat pracy (ok. 10000 godzin), te wysokowydajne maszyny sg
przeznaczone do wykonywania regularnie przeprowadzanych i powtarzajacych si¢ prac.
Znajduja zastosowanie przede wszystkim w przedsigbiorstwach rolnych zajmujacych sig¢
obrotem towarowym, w magazynach zbozowych, przy zaopatrywaniu duzych instalacji do
produkcji biogazu, a takze przy przetadunku materiatow w firmach ustugowych i bardzo
duzych gospodarstwach (> 250 ha). Obecnie tadowarki teleskopowe sg coraz czeSciej
nabywane przez znacznie mniejsze gospodarstwa, nawet o areale ponizej 50 ha, w tym z duza
obsadg bydta mlecznego. Znajduja one takze zastosowanie w niewielkich gospodarstwach o
specyficznych kierunkach produkcji (np. pieczarkarnie, fermy drobiu). Typowy zakres
zastosowan tej grupy maszyn obejmuje:

- zatadunek, transport, roztadunek i stertowanie duzych bel stomy,

- zaladunek obornika oraz formowanie pryzmy kiszonki,

- zatadunek i magazynowanie ptodéw rolnych oraz np. nawozow, pasz, ziarna itp.,

- prace remontowo-budowlane w gospodarstwie rolnym.
Dobierajac t¢ maszyng do gospodarstwa zwraca si¢ uwage gtownie na udzwig wysiegnika
teleskopowego 1 jego zasieg oraz moc silnika. Dobor tych parametrow zalezy od charakteru

wykonywanych prac. Wedlug badan KOWALIKA | GRZESIA [2006] w gospodarstwach powyzej
1000 ha ta grupa maszyn jest wykorzystywana przez 800-1330 godzin w roku.

Kryteria doboru ladowarek samobieznych

Zasadniczym kryterium oceny doboru tadowarek samobieznych do gospodarstw rolnych jest
dostosowanie tych maszyn do skali produkcji charakteryzowanej obsada zwierzat (SD) i/lub
arealem uzytkow rolnych (ha UR), a takze rodzajem prowadzonej dziatalno$ci rolnicze;j.
Zalecane minimalne wartos$ci wskaznikow doboru tadowarek w zaleznos$ci od skali produkcji
zamieszczono w tabeli 8. W ocenie doboru nalezy takze poddaé analizie technologiczng i
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organizacyjng zasadno$¢ uzytkowania tych maszyn, w zalezno$ci od rodzaju i warunkéw
produkcji.

Tabela 8. Wskazniki doboru fadowarek samobieznych

. Moc Maksymalny | Wysokos¢ Minimalna obsada zwierzat
Rodza , silnika udzwig podnoszenia lub areal gospodarstwa *
tadowarki
kw kg m SD - ha
15-25 500-900 1,7-1,9 20-25 -
Podworzowe 25-35 700-1000 1,0-3,0 25-35 -
30-40 1500-2100 2,9-3,2 35 -
35-45 2000-2400 3,2-3,4 10 50
Kotowe 45-55 2400-2600 3,4-3,6 lub 75
55-75 2600-3200 3,4-3,8 50 100
55-75 2000-3000 2,8-5,0 65 100
Teleskopowe 75-95 3600-4100 6,0-7,0 100 200
95-115 3000-4000 5,0-8,0 150 300

* Wartosci orientacyjne; SD — sztuki duze
Zrodito: Szacunki wlasne

Kryterium oceny: Minimalna obsada zwierzat (SD) lub areal gospodarstwa (ha UR).

Alternatywng metoda oceny racjonalnosci doboru do gospodarstw 1 uzytkowania tadowarek
jest zastosowanie metody technologicznej. Polega ona na analizie naktadow pracy tfadowarek
w poszczegolnych rodzajach dziatalno$ci w produkcji roélinnej, zwierzecej 1 pracach
ogolnogospodarczych. Wynikiem tej analizy powinno by¢ oszacowania rocznego
wykorzystania tych maszyn. W tej metodzie kryterium oceny doboru jest minimalne roczne
wykorzystanie tych maszyn.

Wedtlug Zrodet zagranicznych (KTBL - Niemcy, FAT - Szwajcaria) i krajowych (ITP
Warszawa) potencjal eksploatacyjny samobieznych ladowarek rolniczych wynosi 9000 -
10000 h (analogicznie jak w przypadku ciggnikéw). Przy zaktadanym 15-20-letnim okresie
eksploatacji normatywne roczne wykorzystanie tych maszyn powinno wynosi¢ WNorm =
500+670 h/rok. Taka intensywno$¢ uzytkowania tadowarek mozna uzna¢ za optymalng z
punktu widzenia minimalizacji kosztow ich eksploatacji i okresu amortyzowania. W
warunkach polskiego rolnictwa tak wysoki poziom wykorzystania tadowarek zapewniaja
przede wszystkim duze gospodarstwa. Wedlug aktualnych szacunkéw, intensywne
wykorzystanie tadowarek jest takze mozliwe w gospodarstwach o mniejszym areale, ale o
specyficznych kierunkach produkcji.

Natomiast zgodnie z zalozeniami metody oceny racjonalnos$ci wyposazenia gospodarstw w
srodki mechanizacji kryterium oceny doboru ladowarki do gospodarstwa bedzie jej
minimalne wykorzystanie w roku WrN wynoszace:

WRN = WnorMm x 0,75 = 500 + 670 h/rok x 0,75 = 375 + 500 h/rok.

W zwiazku z powyzszym taki poziom wykorzystania fadowarek nalezy uznac¢ jako racjonalny
z punktu widzenia wymagan poszczegdlnych poddziatan i operacji PROW 2014-2020.
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4. Podnos$niki widlowe
4.1. Podnosniki widlowe ciggnikowe

Ciggnikowe podnos$niki (tadowacze) widlowe przeznaczone sg do prac zaladunkowo-
roztadunkowych przede wszystkim w sadownictwie i warzywnictwie, a W ograniczonym
zakresie takze w klasycznych gospodarstwach rolnych. Umozliwiaja podnoszenie tadunkéw
umieszczonych w skrzyniopaletach, na paletach i w pojemnikach, przemieszczanie ich na
niewielkie odleglosci, a nast¢pnie skladowanie tych tadunkéw na niskich przyczepach
sadowniczych lub na typowych przyczepach rolniczych. Udzwig tych urzadzen zawiera si¢ w
przedziale od 600 kg do nawet 1400 kg, a wysokosci podnoszenia - od 1,8 m do 2,7 m.
Podnosniki czotowe sg podwieszane na wsporniku osi przedniej ciagnika, a podnos$niki tylne
— na trojpunktowym uktadzie zawieszenia ciggnika. Zwykle sa one montowane na ciggnikach
matej i sredniej mocy (od 22 KW do 45 kW), powszechnie uzytkowanych w gospodarstwach
sadowniczych 1 warzywniczych. Czesto W celu zwigkszenia tadownosci zestawu
transportowego na ciggnikach o wickszej masie i mocy montowane sg jednoczes$nie oba te
urzadzenia. Ciagnikowe podnosniki widlowe sa powszechnie wykorzystywanym srodkiem
transportu do podwozenia skrzyniopalet w czasie zbioru jabtek, a takze wisni lub malin na
soki i wywozenia ich z uliczek przejazdowych oraz do ich zatadunku na przyczepy
[RAaBACEWICZ 2000].

Zasadnicza zaletg tych urzadzen jest relatywnie niska cena, zwlaszcza w poréwnaniu z ceng
fadowarek samobieznych i terenowych wozkéw podnosnikowych oraz mozliwosé
wykorzystania posiadanego ciagnika do specjalistycznych prac za- i roztadunkowych. Z
uwagi na ograniczong wydajnos¢, uzytkowanie podnosnikow widlowych jest uzasadnione w
mniejszych gospodarstwach sadowniczych. Urzadzenia te znaczaco zmniejszajg ucigzliwosé
pracy ludzkiej i zwigkszaja jej wydajnos¢ przy za- i roztadunku oraz przemieszczaniu
zebranych owocow 1 warzyw.

Ciagnikowe podnosniki widlowe moga by¢ racjonalnie wykorzystywane w kazdym
gospodarstwie sadowniczym (glownie sady jabtoniowe) i warzywniczym, ktére uzytkuje

ciggnik rolniczy oraz stosuje technologi¢ zbioru owocoéw lub warzyw do skrzyniopalet lub do
innych pojemnikow przystosowanych do przemieszczania na z¢bach podnosnika.

Kryteria oceny racjonalnos$ci doboru:

a) uzytkowanie ciagnika,

b) technologia zbioru owocoéw lub warzyw, wzglednie innych ptodéw rolnych do
skrzyniopalet lub do innych pojemnikéw przystosowanych do transportu na podnosniku
widtowym.

4.2. Wozki widlowe podnosnikowe

Wozki widtowe podnosnikowe to urzadzenia przeznaczone do podnoszenia tadunkow na
znaczng wysokos$¢ (od 2,5 do kilkunastu metrow), a takze do ich przemieszczania na nieduze
odleglosci w obrgbie magazynow, budynkéw produkcyjnych i w bezposrednim ich otoczeniu.

Na zakup wozka widlowego powinni decydowac si¢ wylacznie uzytkownicy gospodarstw
specjalistycznych, prowadzacy dziatalno$§¢ zwigzang z posiadaniem sporego magazynu, w
ktorym produkty sa skladowane na paletach, w skrzyniopaletach lub kontenerach. Cecha
wozkow  widlowych  podnos$nikowych jest ich zdolno$¢ do przemieszczania
,standaryzowanych” tadunkéw w pionie, w tym zestawiania ich jeden na drugim w stosy,
wzglednie ustawiania ich na poétkach kilkukondygnacyjnych regatow, a takze do zatadunku 1
roztadunku przyczep oraz samochodow cig¢zarowych. Znajduja one zastosowanie w
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sortowniach i przechowalniach owocow, warzyw, ziemniakow, mieszalniach pasz, a nawet do
obstugi gospodarstw drobiarskich.

Przyktadowe zastosowania:

- dowozenie i odbieranie skrzyniopalet z linii sortujacej jablka oraz sktadowanie jabtek w
chlodniach,

- przewozenie ustawionych na paletach skrzynek pomidoréow i innych warzyw pomiedzy
szklarniami a sortownia, a nast¢pnie uktadanie palet w przechowalni lub ich zatadunek na
srodki transportowe,

- transport i ustawianie palet skrzyniowych jedna na drugiej w przechowalni ziemniakow
(jadalnych lub sadzeniakow),

- odbior palet ze skrzynkami kalafiorow z linii sortujacej i zatadunek na samochody
cigzarowe.

Do pracy w pomieszczeniach zamknigtych przeznaczone sa przede wszystkim wozki z
napedem elektrycznym, tzw. wozki akumulatorowe. W dobrze przewietrzanych magazynach
mozna takze stosowa¢ wozki spalinowe zasilane gazem propan-butan. Woézki elektryczne to
maszyny o bardzo zwartej konstrukcji. Kompaktowe rozmiary oraz ogromna zwrotnos$¢ tych
wozkow (moga zawracaé prawie w miejscu) predysponuja je do pracy w waskich korytarzach
1 ciasnych magazynach. Natomiast z uwagi na niewielki przeswit oraz malg §rednice kot
jezdnych wozki elektryczne powinny si¢ porusza¢ prawie wylacznie po réwnym i
utwardzonym podtozu, np. po betonowej posadzce magazynu. Do pracy na zewnatrz
pomieszczen produkcyjnych, na nierownym podtozu, lepiej nadajg si¢ nieco wigksze wozki
spalinowe (na gaz lub olej napedowy) wyposazone w ogumienie terenowe.

Pewna niedogodno$cig zwigzang z uzytkowaniem wozkéw elektrycznych jest konieczno$é
zakupu wydajnego prostownika do tadowania baterii akumulatorow oraz stata ich
konserwacja. Typowe wozki podno$nikowe podnoszg tadunki na wysokos¢ 2,5-6 m, a wozki
specjalizowane nawet wyzej. W zastosowaniach rolniczych najczesciej stosuje si¢ wozki o
udzwigu 1,0-1,5 tony.

Z uwagi na wysoki koszt zakupu oraz znaczny potencjal eksploatacyjny (okoto 9000 godzin),
samojezdne czotowe wozki podnosnikowe, czyli tzw. ,widlaki”, przeznaczone sg prawie
wylacznie do gospodarstw wysokoprodukcyjnych.
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IV. Wskazniki oceny doboru i wykorzystania wybranych maszyn, narzedzi
i urzadzen rolniczych

1. Maszyny, narzedzia i urzadzenia stosowane w uprawach polowych
1.1. Uwagi do metody oceny racjonalnosci zakupu maszyn

Ocen¢ racjonalnosci zakupu 1 uzytkowania maszyny dokonuje si¢ 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 poszczegdlnych upraw w gospodarstwie, z uwzglednieniem krotnosci
wykonywania zabiegoéw agrotechnicznych.

Podstawowe kryterium oceny

Dla wymienionych w punktach 1.2 — 1.24 maszyn i narzgdzi stosowanych w produkcji
roSlinnej podstawowg warto$cig kryterialng jest minimalne wykorzystanie w roku WrN,
wyrazone w hektarach wykonanej w ciggu roku pracy. To wykorzystanie zostato okreslone
dla poszczeg6lnych rodzajow i typow maszyn wedtug ponizszej formuty:

N KT W,
T

W, ~ (ha/rok),

gdzie:

TH — potencjatl eksploatacyjny maszyny wyrazany najcze¢sciej liczbg godzin pracy, rzadziej
liczba hektaréw wykonanej pracy, godz. lub ha,

Wo7 — wydajnos$¢ eksploatacyjna, ha/godz.,

T  —zalecany okres eksploatacji, lata,

k  —wspoélczynnik korekcyjny.

Potencjal eksploatacyjny - TH, THA

Potencjat eksploatacyjny maszyny to miara jej zdolnosci do wykonania okres$lonej ilosci
pracy (godz., ha, t, szt. itp.) w typowych warunkach oraz przy prawidlowej obstudze i
przeprowadzaniu biezacych napraw. Jest to catkowity zasob pracy, jaki ma fabrycznie nowa
maszyna do momentu jej pelnego eksploatacyjnego zuzycia (kasacji). Jest to parametr
charakterystyczny dla danego rodzaju maszyn, ale jego warto$¢ jest takze zalezna od jakosci
wykonania, a wigc marki producenta. Potencjal eksploatacyjny maszyny nazywany jest w
réznych publikacjach: zdolnosciag przerobowa, potencjatem uzytkowym, technicznym
zasobem pracy, resursem lub normatywnym wykorzystaniem w okresie trwania. Normatywne
potencjaly eksploatacyjny poszczegdlnych rodzajéw i typow maszyn oOraz urzadzen
rolniczych sg publikowane w specjalistycznych wydawnictwach krajowych 1 zagranicznych.

Dla wybranych maszyn ich potencjal pracy zostal podany w jednostkach powierzchni
wykonanej pracy — THa (ha). W tym przypadku wykorzystanie minimalne tych maszyn WgN
zalezy tylko od zalozonego okresu eksploatacji maszyny T oraz od przyjetej wartosci
wspoétczynnika korekcyjnego K. Trzeba jednak zwroci¢ uwage, ze warto$¢ THa zostata
okreslona dla przecigtnych warunkow pracy. W przypadku maszyn i narz¢dzi stosowanych do
uprawy gleb ciezkich lub zakamienionych warto$¢ potencjatu pracy THa bedzie mniejsza od
warto$ci przecigtne] o okoto 25%, z uwagi na szybsze tempo zuzywania si¢ elementow
roboczych.
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Wydajnos$¢ eksploatacyjna - Wor

Wydajnos¢ eksploatacyjna okresla ilos¢ wykonanej pracy w czasie obejmujacym: prace
efektywna, nawroty i przejazdy jalowe 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 niezbednych przerw
pracy operatora maszyny. W rezultacie wydajnos¢ eksploatacyjna wigkszosci rodzajow
maszyn rolniczych wynosi 60-70% wydajnosci efektywnej i jest zalezna m.in. od wlasciwe;j
organizacji pracy maszyny oraz od rozmiaréw pol i ich odlegtosci od gospodarstwa.

Zalecany okres eksploatacji - T

Do obliczen minimalnego wykorzystania wigkszosci rodzajéw maszyn przyjeto okres
eksploatacji wynoszacy od 20 do 25 lat. W nielicznych przypadkach, dotyczacych wybranych
rodzajow i typow maszyn, Okres ten ograniczono do 15 lat. Z reguty dtuzsze okresy trwania,
w podanym zakresie zmiennoSci, przewidziano dla maszyn 0 mniejszej wydajnosci, majacych
zastosowanie W niezbyt duzych gospodarstwach rolnych. Nalezy zauwazy¢, ze w warunkach
rozdrobnionego rolnictwa polskiego wickszo$¢ srodkow mechanizacji jest uzytkowana nawet
powyzej 30 lat.

Wspolezynnik korekeyjny - k

Uwzglednienie w obliczeniach wspotczynnika korekcyjnego powoduje adekwatne do jego
warto$ci (0,5 + 0,75) obnizenie progu minimalnego wykorzystania maszyny WRrN w stosunku
do wymagan normatywnych. Wprowadzenie tego wspolczynnika ma na celu zwigkszenie
dostepnosci maszyn dla szerszej grupy potencjalnych beneficjentow programu PROW 2014-
2020, anizeli tylko dla uzytkownikoéw gospodarstw o bardzo duzej skali produkcji. Najnizsze
wartos$ci tego wspotczynnika 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$ci zakupu maszyn, w tym oceny stopnia jej
wykorzystania, zaproponowano takze kryterium dodatkowe (uzupehniajace). Miarg tego
kryterium jest odpowiadajacy wartosci kryterium podstawowego np. areat gruntow ornych,
wzglednie areat uprawy odpowiednich do rodzaju maszyny ro$lin lub powierzchnia I3k itp.
Nalezy zauwazy¢, ze w celu oszacowania wartosci kryterium dodatkowego przyjeto okreslone
zatozenia dotyczace np. zakresu zastosowania poszczeg6élnych rodzajow maszyn, wzglednie
krotnosci wykonywanych nimi zabiegow agrotechnicznych. Z powyzszych wzgledow
warto$¢ tego kryterium nalezy traktowac jako ,,orientacyjng”, wskazujaca tylko z pewnym
przyblizeniem na powierzchniowe (w ha) wykorzystanie maszyny w gospodarstwach.

Tolerancja oceny

Zgodnie z wczesniejszymi uwagami oraz wyjasnieniami zawartymi w zatagczniku 6 w ocenie
doboru maszyn do gospodarstw rolnych nalezy uwzgledni¢ 20% tolerancje oceny. W zwigzku
z tym podstawa pozytywnej oceny racjonalnosci wyposazenia gospodarstwa w okre§lony
rodzaj sprzetu rolniczego powinno by¢ spetnienie warunku:

Wg =08 - W

Uwagi dodatkowe:

W ocenie wyposazenia gospodarstwa w §rodki mechanizacji nie nalezy uwzglednia¢ maszyn
1 urzadzen starszych niz 20 lat.
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1.2. Phugi

Tabela 9. Wskazniki wykorzystania plugow do orki $redniej i glebokie;j

Minimal- | Minimal- . Wspot-
Okres | Potencjat .
Szero- | Moc | ne wyko- | ny areat czynnik
2 . - . eksploa- | eksploa-
Rodzaje i typy kos¢ | cigg- | rzystanie | gruntow tacii tacvin korek-
. 3 | pika?| wroku | ornych© ] YIY 1 eyin
ptugow robocza™ | nika y yiny
WRrN A T THA k
m kw ha/rok ha lata ha -
2-sk. 10,64-0,88| 28 6 4 25 700 0,2
Zagonowe |3-sk. |0,95-1,20| 46 13 8 25 1050 0,3
zawieszane | 4-sk. |1,40-1,60| 57 28 19 25 1400 05
5-sk. |1,75-2,00| 70 49 33 25 1750 0,7
2-sk. 10,64-0,84| 44 14 9 25 1000 0,35
Obracalne |3-sk. [0,96-1,44| 70 41 28 20 1500 0,55
zawieszane |4-sk. |1,28-2,00| 92 65 43 20 2000 0,65
5-sk. |1,75-2,00| 110 133 89 15 2500 0,8
4-sk. |1,40-1,92| 100 107 71 15 2000 0,8
Obracalne |5.q |175:240( 115 | 133 89 15 2500 0.8
potzawie-
szane 6-sk. |2,10-2,88| 130 160 107 15 3000 0,8
7-sk. |2,45-3,36 | 165 187 124 15 3500 0,8

a) Szeroko$c¢ robocza, zalezna od modelu (producenta) pluga, w tym szerokosci korpuséw pluznych i
ustawien ptuga.

b) Przecigtne zapotrzebowanie ptuga na moc wspolpracujacego ciggnika, zalezne od rodzaju i typu
phuga, szerokosci roboczej, glebokosci orki oraz warunkow glebowych.

¢) Minimalna powierzchnia gruntéw ornych przy zatozeniu, ze orke tacznie z podorywka i orka
przykrywajaca obornik wykonuje si¢ przecigtnie 1,5-krotnie w ciagu roku.

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

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

W tabeli 9 podano przecigtne zapotrzebowanie poszczegolnych rodzajow i typow plugow (o
okreslonej liczbie korpusow ptuznych) na moc wspolpracujacego ciggnika. Dla okreslonej
glebokosci orki 1 warunkow glebowych niezbedna moc ciggnika moze rozni¢ si¢ od wartosci
przecietnej o +/- 15+25% zaleznie od: rodzaju i rozwigzan konstrukcyjnych poszczegdlnych
plugdw, w tym np. rodzaju, szerokosci i stosowanych zabezpieczen korpuséw ptuznych, a
takze mozliwo$ci zmiany ustawien szerokosci roboczej calego ptuga, itp.

Dla dwu- i trzyskibowego pluga obracalnego wartos¢ wspotczynnika k obnizono
odpowiednio do 0,35 i 0,55. Tego rodzaju ptugi sa zalecane m.in. do stosowania na terenach
zagrozonych erozjg wodng. Takie tereny wystepuja w Polsce potudniowej (tereny faliste),
gdzie rozdrobnienie gospodarstw jest szczegdlnie duze. W tych warunkach mozliwos$ci
odpowiednio wysokiego wykorzystania Srodkow mechanizacji rolnictwa sg ograniczone.
Nalezy ponadto zwroci¢ uwage na zrdéznicowanie wydajnosci orki w zalezno$ci np. od
wielkosci pola, rodzaju gleby i mocy ciggnika - tabela 10. Potencjat eksploatacyjny ptugow i
pozostatych narzedzi stosowanych do uprawy gleb cigzkich i zakamienionych jest o okoto
25% nizszy, co takze nalezy uwzgledni¢ przy ocenie ich wykorzystania.
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Tabela 10. Wydajnos¢ orki 5-skibowym plugiem zagonowym zawieszanym gleb
srednich i cigzkich, w zalezno$ci od wielko$ci pola i mocy wspdlpracujacego

ciggnika
Rodzaj Ciagnik Wydajnos$¢ eksploatacyjna Wo7 (ha/godz.) na polu:
gleb kW 1 ha 2 ha 5 ha 10 ha 20 ha
83 0,57 0,66 0,74 0,75 0,76
Srednie 105 0,59 0,68 0,76 0,77 0,79
120 0,61 0,70 0,77 0,79 0,80
160 0,57 0,66 0,72 0,73 0,76
Ciezkie 175 0,59 0,68 0,76 0,76 0,79
200 0,61 0,71 0,79 0,80 0,83
Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie [KTBL 2004, 2012]
1.3. Brony talerzowe
Tabela 11. Wskazniki wykorzystania bron talerzowych
Minimalne | Minimalny |  Okres Potencjal | Wspot-
Szerokodd Typ Moc wykorzys- areari eksploa- | eksploa- | czynnik
robocza brany ciagnika tanie w gruntovi tacji tacyjny kor_ek—
roku ornych cyjny
WgN A T Tha k
m - kw ha/rok ha lata ha -
18 2-seke. ,,V” 26 15 10 30 1800 0,25
2,3 44-60 21 14 27 2300 0,25
2,8 52-74 34 22 25 2800 0,3
3,2 4-seke. . X7 | 62-81 64 43 25 3200 0,5
3,9 81-105 98 65 20 3900 0,5
4,5 105-115 135 90 20 4500 0,6

* Areat gruntow ornych przy 1,5-krotnym zabiegu. W zaleznos$ci od rodzaju borny talerzowe sa
najczesciej wykorzystywane do uprawy Sciernisk, zwtaszcza po zbiorze rzepaku i kukurydzy, do
doprawiania roli po orce, a takze do wymieszania obornika z gleba.

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

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

1.4. Agregaty podorywkowe

Agregaty podorywkowe sa szczegdlnie polecane do uprawy $ciernisk na glebach lekkich 1

sredniozwiezlych, na ktorych bardzo dobrze mieszaja resztki pozniwne z gleba 1 spulchniajg

jej wierzchnig warstwe. Na glebach zwigztych bardziej odpowiednie do uprawy $cierniska sg

cigzkie brony talerzowe.

Wiasciwe efekty pracy kultywatoréw podorywkowych uzyskuje si¢ przy pracy z predkoscia

10-12 km/godz., co wraz ze znaczng szeroko$cig robocza (nawet 6 m i wigcej) daje bardzo

duza wydajnos¢ powierzchniowa. Uzyskanie tak duzych wydajno$ci wymaga zastosowania
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ciagnika o odpowiednio wysokiej sile uciagu i mocy. Srednie zapotrzebowanie na moc
wspolpracujacego ciggnika wynosi od 20-25 kW do 32-37 kW na 1 m szerokoS$ci roboczej, w
zaleznosci od warunkow pracy (zwigztos¢ gleby, glebokos¢ pracy).

Tabela 12. Wskazniki wykorzystania agregatoéw podorywkowych

Minimalne | Minimalna |  Okres Potencjat | Wspot-
Szerokosé | Liczba Moc wykorzys- | powierz- | eksploa- | eksploa- | czynnik
robocza Zebow ciagnika tanie w chnla, za- tacji tacyjny korek-
roku siewOw* cyjny
WRN A T Tha k
m szt. kW ha/rok ha lata ha -
2,1 5 48-75 21 14 20 1050 0,4
2,6 6 59-88 33 22 20 1300 0,5
3,0 7 75-110 45 30 20 1500 0,6
3,7 9 105-135 99 66 15 1850 0,8
4,5 11 105-162 135 90 15 2250 0,9
54 13 118-191 162 108 15 2700 0,9
6,0 13 118-191 180 120 15 3000 0,9

* Powierzchnia zasiewow zbdz, rzepaku i kukurydzy, a wiec roslin 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 WRrN, ha/rok
- Dodatkowe — minimalny areat gruntow ornych A, ha

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

1.5. Aktywne maszyny uprawowe

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

Najpopularniejszg grupe wérod aktywnych maszyn uprawowych stanowig brony wirnikowe
— tabela 13. Ich elementami roboczymi sa noze zamontowane na wirnikach obracajacych si¢
wokol osi pionowej. Cigzsze odmiany tych maszyn, z zegbami zagigtymi do przodu, nazywa
si¢ rowniez kultywatorami wirnikowymi. Rzadziej stosowang grupg aktywnych maszyn
uprawowych sg brony rotacyjne, czyli tzw. rototilery — tabela 14. Elementami roboczymi
tych maszyn sg zeby (noze, dtuta, stopki) zamontowane na poziomo obracajacym si¢ wale.

Podstawowym obszarem zastosowania bron aktywnych jest przedsiewna uprawa gleby. W
tym zabiegu sg one rownie czg¢sto stosowane jako maszyny pracujace samodzielnie, jak
réwniez w zestawie z nabudowanym siewnikiem, jako agregaty uprawowo-siewne. Maszyny
te wyposazone sg takze w waty (strunowe, rurowe, typu Crosskill i inne), ktorych zadaniem
jest przede wszystkim wyrownanie 1 zageszczenie spulchnionej wirnikami gleby przed
siewem oraz utrzymywanie zadanej glebokosci pracy brony. Aktywne brony uprawowe
ulatwiaja 1 przyspieszaja przygotowanie pola do siewu, zwlaszcza na glebach cigzszych,
ktorych nie da si¢ odpowiednio doprawi¢ narzedziami biernymi. Obecnie sg one coraz
czegsciej stosowane w gospodarstwach posiadajacych duze areaty zboz i rzepaku, z uwagi na
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krétki 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 wykona¢ prace¢ na kilkuset hektarach.

Tabela 13. Wskazniki wykorzystania bron (kKultywatoréw) wirnikowych

Minimalne Okres Potencjal | Wspot- Wydaj-
Szerokosé Moc wykorzystanie eksploa- | eksploa- czynnik nosé
robocza | ciagnika w roku tacji tacyjny korekc. eksploat.
WRrN T THA k Wor
m kw ha/rok godz./rok lata ha - ha/godz.
2 60-80 32 44 25 2000 0,4 0,72
2,5 70-95 40 43 25 2500 0,4 0,92
3 80-110 60 55 25 3000 0,5 11
3,5 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

Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku WgrN (ha/rok)
= Areal gruntéw ornych (ha).

Tolerancja oceny: Do 20% zaleznie od specyficznych uwarunkowan gospodarstwa.

Tabela 14. Wskazniki wykorzystania bron rotacyjnych

Minimalne Okres Potencjat | Wspot- Wydaj-
Szerokosé Moc wykorzystanie eksploa- | eksploa- czynnik no$é
robocza ciagnika w roku tacji tacyjny korekc. eksploat.
WrN T THA k Wo7
m kW ha/rok godz./rok lata ha - ha/godz.
1,8 60-95 29 41 25 1800 04 0,7
2 65-100 32 43 25 2000 0,4 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
3,5 115-125 163 129 15 3500 0,7 1,27
4 115-130 187 127 15 4000 0,7 1,47

Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku WgrN (ha/rok)
= Areat gruntow ornych (ha).

Tolerancja oceny: Do 20% zaleznie od specyficznych uwarunkowan gospodarstwa.

W poréwnaniu z biernymi agregatami uprawowymi, napedzane od WOM maszyny aktywne
wymagaja mocniejszych 1 wigkszych (cigzszych i stabilniejszych) ciagnikow. W zaleznosci
od typu maszyny, gltebokosci pracy i warunkéw glebowych wspotpracujacy ciggnik powinien
dysponowa¢ moca od 25 do nawet 45 kW na kazdy metr szerokosci roboczej 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
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ugniatajgcego. Do napedu tych maszyn pozadany jest zatem ciggnik o mocy od co najmniej
60-200 kW, z podnosnikiem o udzwigu od ok. 2000 kG do ponad 3000 kG, najlepiej z
nape¢dem na obie osie.

Z uwagi na wymagang moc wspotpracujacego ciggnika i poziom cen aktywnych maszyn
uprawowych sg one przeznaczone gtownie dla duzych gospodarstw rolnych, gwarantujacych
sezonowe wykorzystanie na obszarze co najmniej 100 ha. Zakup najmniejszych okoto
2-metrowych modeli aktywnych maszyn uprawowych przez s$rednie i mate gospodarstwa
limitowany jest przede wszystkim moca posiadanych ciggnikow (nie mniej niz 60 kW).
Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ zespotowy zakup 1 uzytkowanie maszyny.

W ocenie potencjalnego wykorzystania aktywnych bron uprawowych nalezy przede
wszystkim uwzgledni¢ areat zasiewOw rzepaku 1 zb6z ozimych. Dodatkowo mozna takze
wzia¢ pod uwage zastosowanie rototilerow w uprawie pozniwnej, a w ograniczonym zakresie
- wiosenng uprawe przesuszonych ciezkich gleb, w tym rowniez wyrdwnanie niestarannie
wykonanej orki.

1.6. Agregaty do uprawy przedsiewnej

Tabela 15. Wskazniki wykorzystania agregatow do uprawy przedsiewne;j

Minimalne | Minimalny |  Okres Potencjat Wspot-
Szerokos¢ | Zestaw Moc wykorzys- areal eksploa- | eksploa- czynnik
robocza | narzgdzi | ciggnika tanie w gruntow tacji tacyjny | korekcyjny
roku WgN | ornych* A T Tha k
m - kw ha/rok ha lata ha -
18 kultywa- 25-33 12 8 30 900 0,4
2,1 tor 30-35 18 12 30 1050 0,5
2,5 +2waly | 35.45 21 14 30 1250 0,5
2,8 40-59 28 19 25 1400 0,5
33 wal 60-63 46 31 25 1650 0,7
3,6 +kulty- 60-74 63 42 20 1800 0,7
4,2 wator 70-88 74 49 20 2100 0,7
49 T2 waly | g8.103 131 87 15 2450 0,8
5,6 100-118 149 100 15 2800 0,8

* Powierzchnia gruntow ornych przy przecietnie 1,5-krotnym przedsiewnym zastosowaniu agregatu

Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku WrN (ha/rok)

Tolerancja oceny: Do 20% zaleznie od specyficznych uwarunkowan gospodarstwa.

= Areat gruntow ornych (ha).
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1.7. Rozsiewacze nawozow mineralnych

Tabela 16. Wskazniki wykorzystania rozsiewaczy nawozow mineralnych

. Minimalne | Minimalny Potencjal | Wspol- | Wydaj-
Pojem- || .. _ | Szero- wykorzys- areat Okres eksploa- | czynnik | nos¢
nos¢ ba kos¢ ‘Moc tanie w uzytkow ekts ploa- tacyjny | korek- | eksplo-
Z:i'g' tarcz rgzgi' ciggnika roku rolnych** aal cyjny | atacyjna
WRrN A T TH k Wo7
| 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 0,4 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 1,5
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 2 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 2,9
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 szerokosci roboczej rozsiewacza nie stanowi kryterium oceny doboru;
** Powierzchnia uzytkow rolnych w gospodarstwie nawozonych nawozami mineralnymi przecigtnie
3-krotnie w ciggu roku.

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

Tolerancja oceny: Do 20% w zaleznosci od specyficznych uwarunkowan prowadzonej
produkcji rolniczej.

Wydajnos$¢ pracy rozsiewaczy okreslono dla jednorazowego wysiewu nawozow mineralnych
w ilosci 200-300 kg/ha masy nawozu, tj. w dawce ok. 60-120 kg NPK/ha w czystym
sktadniku. taczny poziom nawozenia mineralnego w gospodarstwach prowadzacych
intensywng produkcje roslinng moze wynosi¢ nawet 350-450 kg NPK/ha w czystym
sktadniku, tj. okoto 700-900 kg/ha wysianego nawozu. Te¢ ilo$¢ nawozu rozsiewa si¢
przeci¢tnie 3-4 krotnie w ciggu sezonu.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w statystycznym polskim gospodarstwie rolnym poziom
nawozenia mineralnego jest zdecydowanie nizszy. Wedlug danych GUS [2015] w latach
gospodarczych 2004/05-2013/14 przecigtne zuzycie nawozoéw mineralnych w  Polsce
wynosito w czystym sktadniku 123,8 kg/ha, w tym nawozow azotowych 69,3 kg/ha, a
nawozdéw fosforowo-potasowych odpowiednio 25,0 1 29,5 kg/ha. Pomigdzy rokiem
gospodarczym 2005/06 a 2012/2013 taczne zuzycie NPK zwickszylo si¢ ze 123,3 kg/ha do
132,9 kg/ha, tj. 0 7,8%.

Zauwaza si¢ wyrazne zroéznicowanie poziomu nawozenia mineralnego pomigdzy
poszczegblnymi wojewodztwami. W roku gospodarczym 2013/14 najmniejsze dawki NPK w
przeliczeniu na hektar uzytkow rolnych stosowali rolnicy z woj. podkarpackiego (80,1 kg) i
matopolskiego (84,6 kg), a najwieksze z woj. opolskiego (188,0 kg) i dolnoslaskiego (168,9
kg).
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1.8. Rozrzutniki obornika

Potencjal eksploatacyjny (TH) rozrzutnikow obornika mozna wyrazi¢ liczbg godzin pracy
podczas wywozenia na pola i1 rozrzucania obornika. W warunkach rolnictwa polskiego
potencjat ten szacuje si¢ na ok. 1250 h. Minimalne wykorzystanie tych maszyn okresla si¢
zarowno liczbg godzin pracy w roku (h/rok), jak réwniez ilo$cig wywiezionego w roku
obornika (ton/rok). Do oceny racjonalno$ci doboru rozrzutnikow obornika do gospodarstwa
proponujemy zastosowacé jedng z dwoch omowionych ponizej metod, biorgc za podstawe
oceny ilos¢ wywiezionego w roku obornika (ton/rok).

e Metodal
Kryterium oceny: Minimalna roczna produkcja obornika K1 (t/rok)

Przy ocenie racjonalnos$ci zakupu rozrzutnika o okreslonej tadownosci nalezy oszacowac ilo$¢
wyprodukowanego w gospodarstwie w ciggu roku obornika PO (t/rok), a nast¢pnie porownac
te ilo§¢ z ustalong dla danego typu rozrzutnika wartoscig kryterialng K1 (t/rok). W celu
okreslenia rocznej produkcji obornika przez poszczeg6lne rodzaje zwierzat gospodarskich, w
zalezno$ci od systemu ich utrzymania (na glebokiej lub ptytkiej $cidlce), nalezy postuzy¢ sie
odpowiednimi wskaznikami (ton obornika/zwierze¢) zamieszczonymi miedzy innymi w Dz.U.
2005, Nr 93, p. 780° (wskazniki dla bydta i trzody chlewnej zamieszczono w tabeli 19).

Oszacowana z wykorzystaniem tych wskaZznikow roczna produkcje obornika w
gospodarstwie PO nalezy porowna¢ z wartoscig kryterialng K1 — tab. 17.

e Metoda 2

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

Zastosowa¢ mozna takze uproszczona metode szacowania rocznej produkcji obornika. W tej
metodzie roczng produkcje obornika szacujemy posrednio na podstawie liczby krow
mlecznych (wedlug stanu $redniorocznego) w stadzie bydta. Zastosowane w tej metodzie
uproszczenie polega na przyjeciu do obliczen typowej struktury stada bydta mlecznego®. W
tym przypadku danej liczbie kréw w stadzie o typowej strukturze (liczebno$¢ poszczegdlnych
grup wiekowych zwierzat) odpowiada okreslona taczna produkcja obornika przez to stado
zwierzat. Przy zastosowaniu tego podej$cia na jedna krowe mleczna przypada okoto 32 ton
obornika wyprodukowanego przez cate stado (chow na glebokiej $ciotce), wzglednie 17 ton
obornika (chow na ptytkiej $cidtce).

Analogiczne wskazniki dla typowego stada trzody chlewnej’ chowanej w zamknietym cyklu
produkcyjnym wynosza:

- chow na glgbokiej Scidtce — 10,5 ton obornika na 1 tucznika wedtug stanu $redniorocznego,
- chow na ptytkiej $cidtce - 5,0 ton obornika na 1 tucznika wedhug stanu $redniorocznego.

Ocena doboru rozrzutnika obornika o okreslonym rodzaju adaptera roztrzasajacego
(szerokosci roboczej) 1 fadownosci sprowadza si¢ do poroéwnania liczby krow lub tucznikow
w utrzymywanym w gospodarstwie stadzie zwierzat z warto$cig kryterialna, ktorg jest

% Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 maja 2005 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowych
warunkow i trybu udzielania pomocy finansowej na dostosowanie gospodarstw rolnych do standardow Unii
Europejskiej objetej planem rozwoju obszarow wiejskich (Dz.U. 2005, Nr 93, p. 780)

Przecigtna struktura stada bydta mlecznego: krowy mleczne 45%, jatowki w wieku od 1 do 2 lat 22%, jatowki
w wieku od 0,5 do 1 roku 22%, cieleta w wieku do 0,5 roku 10%

! Przecig¢tna struktura stada trzody chlewnej w cyklu zamknietym: knury — 0,6%, maciory — 8,4 %, tuczniki od 5

do 6 m-ca zycia — 28,1%, warchlaki od 2 do 4 miesi¢cy zycia — 29,8%, prosicta do 2 miesiecy zycia — 33,1%
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wskaznik minimalnej liczby odpowiednich zwierzat K2 (szt.), w zaleznosci od systemu
utrzymania — tab. 17.

W tabeli 17 zamieszczono minimalne warto$ci wskaznikow doboru (K1 i K2) dwodch
rodzajow rozrzutnikow (z adapterem roztrzasajacym poziomym o szerokosci roboczej 2-3m, i
adapterem pionowym 4-walcowym o szerokosci roboczej 8-12 m), o tadownosci obornika od
3,5 do 14 ton, w zalezno$ci od systemu utrzymania zwierzat. Przy wyznaczaniu warto$ci
wskaznikow przyjeto dawke obornika = 30 t/ha oraz odleglos¢ pola od gospodarstwa (pryzmy
obornika) = 1,5 km.

Tabela 17. Wskazniki wykorzystania rozrzutnikow obornika

Mini- Minimalna liczba (K2):
malna . . Tucznikow w Poten- | Wspol- | Wydaj-
Kréw w stadzie . Okres | " PO yaaj
LadQYV- l\l/'a:)gc_ :)?gfm bydta mlecznego* Stacﬂfé\e/vtr:sz y ekspl_(_)- CE) Ellci)aetlzl s_- Ckzglrr:;(l_k elilsopslco i
nose nika okt:: cj)?- System utrzymania — na $cidkce: atf}?” cyjny cyjny | atacyjna
O e _ _ T k W
”":2‘1 gffizjf’ plytkiej gﬁ‘;}’ phytkiej " 7
t kW t/rok szt. lata h - ha/h
Rozrzutniki z poziomym bebnowym adapterem roztrzasajacym
3,5 35 107 3 6 10 21 20 0,3 0,19
4 37 158 5 9 15 32 20 0,4 0,21
4,5 40 216 7 13 21 43 20 1250 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 rozdrabniajacym poziomym i tarczami rozrzucajacymi
55 45-55 | 300 9 18 29 60 20 0,5 0,32
6,5 55-60 | 345 11 20 33 69 20 0,5 0,37
8 65-75 | 383 12 23 36 77 20 1250 0,5 0,41
10 75-90 714 22 42 68 143 15 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; ** W wartosci rocznej produkcji obornika
mozna rowniez uwzgledni¢ masg rozrzucanego kompostu.

Zrédlo: Obliczenia wlasne

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

Tolerancja oceny: 20+30% zaleznie od $redniej odlegtosci pol od siedliska (pryzmy obornika)
wg tabeli 18.

W przypadku rozrzutnikéw obornika warto zwrdci¢ uwage na to, ze zwtaszcza w mniejszych
gospodarstwach sg one stosowane - poza gldéwnym przeznaczeniem - jak uniwersalny srodek
transportu (zwozka bel stomy, okopowych, zielonek itp.). Daje to mozliwos$¢ zwigkszenia ich
rocznego wykorzystania.
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Przy sprawnym, zmechanizowanym zatadunku obornika na rozrzutnik gtownym czynnikiem
limitujacym wydajno$¢ pracy tej maszyny jest odleglos¢ pola od gospodarstwa (pryzmy
obornika). Dojazd z gospodarstwa na pole i z powrotem zajmuje od kilku do kilkudziesieciu
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 zwroci¢ uwage podczas doboru maszyny do
gospodarstwa i oceny wniosku.

W powyzszych przypadkach nalezy skorygowa¢ zawarte w tabeli 17 wskazniki doboru o
odpowiedni wspoétczynnik tolerancji, zaleznie od odleglo$ci gruntdéw ornych od siedliska
gospodarstwa. W wyniku tej korekty wskaznikow uzyskuje si¢ mozliwos¢ powickszenia
ustalonej, dla okre$lonej minimalnej produkeji obornika (kryterium K1) lub obsady zwierzat
(kryterium K2), tadowno$ci rozrzutnika o okreslony wspotczynnik tolerancji wg tabeli 18.

Tabela 18. Tolerancja oceny doboru rozrzutnikow obornika

Odlegtos¢ gruntéw ornych
od siedliska — powyzej. 3 km 4 km 5 km
Wspotczynnik tolerancji 20% 25% 30%

Przy doborze rozrzutnika obornika nalezy takze wzig¢ pod uwagg warunki terenowe
(nachylenie terenu) oraz sil¢ uciggu i moc przeznaczonego do wspotpracy ciggnika. Transport
zatadowanego rozrzutnika w pofaldowanym terenie i roztrzgsania obornika na pochylych
polach, wymaga zastosowania odpowiednio duzego ciggnika.

Tabela 19. Produkcja nawozoéw naturalnych w zaleznos$ci od systemu utrzymania
poszczeg6lnych rodzajow zwierzat.

System utrzymania zwierzat
Gatunek i rodzaj zwierzat Gleboka $ciotka Ptytka $ciotka Bezsciotowo
Obornik Obornik | Gnojowka | Gnojowica
t/rok t/rok m?/rok m?/rok
Bydlo
Buhaje 19 10,5 58 22
Krowy 18 10 6,2 25
Jatowki cielne 16 8,5 5,4 23
Jaléwki powyzej 1 roku zycia 14 7,5 2,8 21
Jatowki od 1/2 do 1 roku zycia 12 6 1,8 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 2,9 21
Trzoda chlewna
Knury 6,5 3,2 2,9 4,6
Maciory 7,0 3,7 3,6 4.6
Tuczniki 4,5 2,5 2,2 3,5
Warchlaki od 2 do 4 miesigcy zycia 2,5 1 1,1 1,7
Prosieta do 2 miesigcy zycia 1 0,4 0,9 0,5

Zrédlo: Dz.U. 2005, Nr 93, p. 780
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1.9. Wozy asenizacyjne

Potencjal eksploatacyjny (TH) wozow asenizacyjnych wyraza si¢ liczba wozow wywiezionej
na pola gnojowicy lub gnojéwki. W warunkach rolnictwa polskiego potencjat ten szacuje si¢
na 8000 wozéw w calym okresie uzytkowania maszyny. Minimalne wykorzystanie tych
maszyn mozna okresli¢ zaréwno liczbg wozow wywiezionej w roku gnojowicy/gnojowki
(szt./rok), jak réowniez jej iloécia (m3/rok). Przy ocenie racjonalnosci zakupu wozu
asenizacyjnego o okreslonej pojemnosci nalezy oszacowacé ilos¢ wyprodukowanych w
gospodarstwie w ciggu roku ciektych nawozow naturalnych, a nastgpnie poréwnac z ustalong
dla danego typu wozu warto$cig kryterialng.

Do oceny racjonalnosci doboru wozoéw asenizacyjnych do gospodarstwa proponujemy,
analogicznie jak w przypadku rozrzutnikéw obornika, zastosowaé jedng z dwodch
omoOwionych ponizej metod, biorgc za podstawe oceny ilos¢ wyprodukowanej w ciggu roku
gospodarstwie gnojowicy/gnojowki (m?/rok).

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

Przy ocenie racjonalno$ci zakupu wozu asenizacyjnego o okreslonej pojemnos$ci nalezy
oszacowac ilos¢ wyprodukowanych w gospodarstwie w ciggu roku ptynnych nawozow
naturalnych PG (m®/rok), a nastepnie poréwnaé te ilo$¢ z ustalong dla danego typu wozu
wartoscia kryterialng K1 (m3/rok). W celu okre$lenia rocznej produkcji gnojoéwki/gnojowicy
przez poszczegolne rodzaje zwierzat gospodarskich, w zalezno$ci od systemu ich utrzymania
(bezsciotowo lub na ptytkiej Scidtce), nalezy postuzy¢ si¢ wskaznikami zamieszczonymi w
tabeli 19 [Dz.U. 2005].

Oszacowang z wykorzystaniem tych wskaznikow roczna produkcje gnojowki/gnojowicy PG
w gospodarstwie nalezy poroéwnac z warto$cig kryterialng K1 — tab. 20.

e Metoda 2

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

W tej metodzie roczng produkcje ptynnych nawozéw naturalnych szacujemy posrednio, z
pewnym uproszczeniem, na podstawie liczby krow mlecznych (wedlug stanu
sredniorocznego) w stadzie bydia. Zastosowane w tej metodzie uproszczenie polega na
przyjeciu do obliczen typowej struktury stada bydta mlecznego®. W tym przypadku danej
liczbie kréw w stadzie o typowej strukturze (liczebno$¢ poszczegodlnych 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 zamknigtym (chow bezsciotkowy), wzglednie 9,4
m3 gnojowki (chéw na plytkiej $cidlce).

Analogiczne wskazniki dla typowego stada trzody chlewnej® chowanej w zamknietym cyklu
produkcyjnym wynoszg:

- chow bezsciotkowy - 7,4 m® gnojowicy na 1 tucznika wedhug stanu $redniorocznego,
- chow na plytkiej $cidtce - 5,6 m® gnojowki na 1 tucznika wedhug stanu $redniorocznego.

8 Przecigtna struktura stada bydta mlecznego: krowy mleczne 45%, jatowki w wieku od 1 do 2 lat 22%, jatowki
w wieku od 0,5 do 1 roku 22%, cielgta w wieku do 0,5 roku 10%

9 Przecig¢tna struktura stada trzody chlewnej w cyklu zamknietym: knury — 0,6%, maciory — 8,4 %, tuczniki od 5
do 6 m-ca zycia — 28,1%, warchlaki od 2 do 4 miesi¢cy zycia — 29,8%, prosi¢ta do 2 miesiecy zycia — 33,1%
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Ocena doboru wozu asenizacyjnego o okreslonej tadownos$ci sprowadza si¢ do porownania
liczby krow lub tucznikéw w utrzymywanym w gospodarstwie stadzie zwierzat z warto$cig
kryterialna, ktérg jest wskaznik minimalnej liczby odpowiednich zwierzat K2 (szt.), w
zaleznosci od systemu utrzymania — tabela 20.

W tabeli 20 zamieszczono minimalne wartosci wskaznikow doboru (K1 i K2) wozow
asenizacyjnych, w zaleznosci od systemu utrzymania bydla i trzody chlewnej. Przy
wyznaczaniu wartoéci wskaznikow przyjeto dawke gnojowicy = 22,5 m%ha oraz odleglos¢
pola od gospodarstwa (zbiornika gnojowicy) = 1,5 km.

Tabela 20. Wskazniki wykorzystania wozow asenizacyjnych

Minimalna: Minimalna liczba (K2):
00 | wac | 9K | pogen. | Wpdh | Licaba | RO | Keowwitadsie | il Y
¢ | ciagnika 0 cjat " WozOw gnojo- bydta mlecznego chlewnej*
zb_lor tacji ksploa- kor_ek gnojo- h : .
nika E;ac?/j ny cyjny wicy, W:]%)i’ System utrzymania zwierzat:

T k gno- j?’)wki bezéciol-| plytka | bezéciot | plytka

JOWki- | “eqy | kowy | Sciotka | -kowy | Sciotka
m? kw lata szt. - szt./rok | m*/rok szt.
3 25 20 8000 0,3 120 360 7 38 49 64
4 35 20 8000 0,3 120 480 10 51 65 86
5 40 20 8000 0,3 120 600 12 64 81 107
6 45-50 20 8000 0,3 120 720 15 77 97 129
7 50-60 20 8000 0,35 140 980 20 104 132 175
8 60-70 20 8000 0,35 140 1120 23 119 151 200
10 70-90 20 8000 0,35 140 1400 29 149 189 250
12 80-100 20 8000 0,4 160 1920 40 204 259 343
16 [100-120| 20 8000 0,45 180 2880 59 306 389 514
18 [105-135| 20 8000 0,45 180 3240 67 345 438 579
20 |130-150| 20 8000 0,45 180 3600 74 383 486 643

* Struktura stada wedlug 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: 20+30% zaleznie od $redniej odlegtosci pol od siedliska (zbiornika
gnojowicy/gnojowki) wg tabeli 22.

Wywbz gnojowicy, podobnie jak obornika, jest czynno$cig bardzo czasochtonng, z uwagi na
stosowane dawki (15-30 m3/ha) i konieczng do wywiezienia na pole znaczna ilo$¢ ciekltego
nawozu. Dla okreslonej dawki (w m®/ha) wydajnoéé nawozenia gnojowica limitowana jest
przede wszystkim pojemnoscia wozu i odlegtoscia pola od gospodarstwa (tabela 21).
Zastosowanie wozu o pojemnosci 10 m®, zamiast 5 m3 zwicksza wydajnosé wywozu i
aplikacji gnojowicy o 50-62%, zaleznie od odlegtosci transportowej (1-5 km). Tym samym
czas tego zabiegu skraca si¢ o 34-37%. W przypadku wozéw o pojemnosci 3+10 m® wzrost
odleglosci gospodarstwo-pole z 1 km do 5 km ogranicza wydajnos¢ 1 wydtuza czas tego
zabiegu ponad dwukrotnie.
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Tabela. 21. Wptyw odleglosci transportowej i pojemnosci wozu asenizacyjnego na wydajno$c¢
nawozenia gnojowica w dawce 20 m%/ha

Odlegtos¢ gospodarstwo — pole 5km
Pojemnosé 1 km 5 km 1km
ozt Czas pracy | Wydajnos¢ | Czas pracy | Wydajnosé Wsz())rs;Ccyzasu ng;iizci
m? 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: Obliczenia wlasne

Z powyzszych wzgledow, majac na uwadze konieczno$¢ aplikacji gnojowicy w ograniczonej
liczbie dni dyspozycyjnych, gospodarstwo z dziatkami znacznie oddalonymi od siedliska
(zbiornika gnojowicy) powinno dysponowa¢ wozem asenizacyjnym o wiekszej pojemnosci,
niz to wynika ze wskaznikow zawartych w tabeli 20. Tym samym, przy ocenie doboru wozu
asenizacyjnego nalezy zastosowac¢ odpowiednig modyfikacje tych wskaznikow, zaleznie od
odleglosci, zwlaszcza gruntow ornych, od siedliska gospodarstwa. Modyfikacja polega na
mozliwo$ci powigkszenia ustalonej, dla okreslonej minimalnej produkcji gnojowicy/gnojowki
(kryterium K1) lub obsady zwierzat (kryterium K2) pojemnos$ci wozu o okre§lony
wspoélczynnik tolerancji — tabela 22.

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

Tabela 22. Tolerancja oceny doboru wozow asenizacyjnych

Odle_:glo_sc gruntow grr.lych 3km 4 Kkm 5 km
od siedliska — powyzej:
Wspolczynnik tolerancji 20% 25% 30%

PRZYKYLAD nr 4:

Roczna produkcja gnojowicy w gospodarstwie wynosi 720 mS. Srednia odlegtosé
nawozonych gnojowicg gruntow ornych od siedliska wynosi 4,2 km. Wg tabeli 20 dla tej
iloéci gnojowicy uzasadnionym jest zastosowanie wozu asenizacyjnego o pojemnosci 6 m®.
Natomiast uwzgledniajac odlegtos¢ transportows, celowym bedzie zakup wozu o pojemnosci:

6m?x1,25=75m.

1.10. Aplikatory gnojowicy

Podczas stosowania (aplikacji) gnojowicy i1 gnojowki, zawarta w nich amonowa forma azotu
fatwo przeksztalca si¢ w amoniak, ktory nastgpnie ulatnia si¢ do atmosfery. Skutkuje to
zardbwno emisja ucigzliwych odoréw do otoczenia, jak rOwniez startami zawartego w
gnojowicy azotu, a ponadto przyczynia si¢ do skazenia $rodowiska. Emisje amoniaku
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wystepuja gléwnie w trakcie i po aplikacji gnojowicy. Najbardziej efektywnym sposobem
ograniczenia emisji amoniaku jest zastosowanie odpowiedniej techniki aplikacyjnej (szybkie
wymieszanie z glebg, aplikacja doglebowa). Ponadto wybdr odpowiedniego terminu
aplikacjil®, a takze ograniczenie zawartoéci suchej masy, sa skutecznymi sposobami na
zmniejszenie emisji amoniaku podczas zagospodarowania nawozu [PIETRZAK 2012].

Za najlepsze praktyki gospodarowania w zakresie ograniczania strat amoniaku w wyniku
stosowania (aplikacji) gnojowicy uznaje si¢ obecnie:

- bezposrednie wprowadzenie ptynnego nawozu do gleby — stosowanie aplikatorow
zmniejszajacych emisje¢ amoniaku przez bezposrednie wprowadzenie nawozu pod
powierzchni¢ gleby, zmniejszajac w ten sposob powierzchni¢ nawozu narazong na
dziatanie powietrza i utatwiajgc przenikanie gnojowicy do gleby;

- rozlewanie gnojowicy na powierzchni gleby, ale bezposrednio w tan roslin z
zastosowaniem ciggni¢tych wezy i ciggnictych ptoz (redlic) — zmniejszenie strat amoniaku
dzigki bezposredniej absorpcji amoniaku przez licie roslin i1 korzenie (mniejsza
powierzchnia ekspozycji gnojowicy i zmieniony mikroklimat wewnatrz tanu, nie sa
korzystne dla procesu ulatniania amoniaku);

- natychmiastowe wymieszanie gnojowicy z gleba po nawozeniu (przez orkg, bronowanie
lub kultywatorowanie);

- rozcienczanie gnojowicy lub jej mechaniczne frakcjonowanie - rozcienczona gnojowica
fatwiej infiltruje do gleby niz naturalna (z powodu mniejszej lepko$ci) - rozcienczenie
gnojowicy wodg moze zmniejszy¢ straty amoniaku od 44 do 91%; podobny efekt mozna
uzyskac przez aplikacje ptynnej frakcji odseparowanej gnojowicy.

Najwicksze straty amoniaku zachodza w pierwszych godzinach po zastosowaniu gnojowicy.
Zatem powierzchniowa aplikacja nawozu winna by¢ potaczona z natychmiastowym jego
wymieszaniem z glebg. Skutecznym sposobem ograniczenia emisji amoniaku podczas
aplikacji gnojowicy na polach jest jej bezposrednie wprowadzenie do gleby (redukcja emisji o
10-80% w zaleznos$ci od techniki aplikacji i warunkow), a takze zaoranie w ciggu 1 godziny
po rozlaniu na polu — tabela 23 i 24.

Tabela 23. Zmniejszenia strat amoniaku po zastosowaniu gnojowicy na uzytkach rolnych w
zaleznosci od techniki aplikacji

Redukcja emisji [%0]

Techniki aplikacji Rodzaj uzytku Gnojowica
Gesta Rzadka
Weze wleczone (aplikacja Grunty |Bez okrywy roslinnej 8 30
powierzchniowa) orne Roéliny > 30 cm 30 50
Ptozy wleczone (aplikacja Uzytki | Rosliny do 10 cm 10 30
powierzchniowa, gt. 0-3 cm) zielone | Rosliny > 30 cm 30 50

Aplikator doglebowy szczelinowy

(tarczowy, gt. 6-10/15 cm) Uzytki zielone 60 80
Aplikator doglebowy (kultywatorowy,

talerzowy, gt. 10-20 cm) Grunty orne >80 >80
Przyoranie w ciggu 1 godziny Grunty orne 90 90

Zrédlo: FNR 2010

10 Emisja amoniaku jest najwigksza w dni upalne, suche i wietrzne, dlatego stosowanie nawozéw w okresie
chtodnym, bezwietrznym i wilgotnym sprzyja jej zmniejszeniu
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Tabela 24. Redukcja emisji amoniaku w zaleznosci od sposobu aplikacji gnojowicy

Metoda aplikacji Gnojowica bydlgca Gnojowica $winska

Weze wleczone 20 30
Ptozy wleczone 40 50
Aplikatory szczelinowe (tarcze) 60 60
Kultywator 90 90
Przykrycie w ciggu 1 godz. 90 90
Przykrycie w ciggu 4 godz. 50 70
Rozcienczenie woda (1:1) 50 -

Zrédlo: FEIMZ [2015]

Weze wleczone. Weze rozlewajace gnojowice zamocowane sg na poprzecznej rampie, a ich
konce wleczone sg po powierzchni gruntu. Jest to tzw. aplikacja pasowa, w rozstawie co 0,4-
0,5 m. Weze moga by¢ dodatkowo zakonczone ptozami i/lub specjalnymi koncowkami
umozliwiajacymi rozprowadzanie gnojowicy u podstawy ro§lin, co ogranicza ich
zanieczyszczenie. Szeroko$¢ robocza od 3 do 24-30 m.

Plozy wleczone (glgboko$¢ pracy 0-3 cm). Wleczone po powierzchni ptozy (inne okreslenia
elementu roboczego: lemiesz, stopka, tyzwa, redlica) tworza w glebie niewielkie bruzdy o
glebokosci do 3 cm, w ktore precyzyjnie i rOwnomiernie wprowadzana jest gnojowica.
Dociskana sprezyna do podloza ploza rozgarnia na boki lodygi trawy, co ogranicza jej
zanieczyszczenie gnojowica. Ten sposob aplikacji gnojowicy jest zalecany do nawozenia
uzytkow zielonych a zwlaszcza pastwisk. Szerokosci robocze od 3 do ok. 9 m.

Aplikator doglebowy szczelinowy (tarczowy). Elementami roboczymi aplikatora sg ptaskie
gladkie tarcze wycinajace w glebie szczeliny (nacigcia) o gltebokosci 6-10(15) cm, w ktére
aplikowany jest nawoz. W niektorych rozwiazaniach stosuje si¢ dodatkowe rolki dociskowe
zamykajace wytworzong szczeling. Tego rodzaju aplikatory stosowane sg przede wszystkim
na uzytkach zielonych, ale takze na $cierniskach. Szerokos¢ robocza od 3 do ok. 7,5-8,5 m.

Aplikator doglebowy kultywatorowy lub talerzowy. Sa to aplikatory budowane na bazie
kultywatorow o zg¢bach sztywnych lub spr¢zynowych lub na bazie bron talerzowych.
Umozliwiajg one wprowadzenie gnojowicy na gtebokos¢ 10 do 20 cm, z jednoczesng uprawa
Scierniska, zapewniajac prawie maksymalne ograniczenie emisji odoru i amoniaku. Szeroko$¢
robocza od 3 do ok. 7,5 m, zaleznie od rodzaju 1 liczby elementow roboczych.

W tabeli 25 zamieszczono pordéwnanie nazw poszczegdlnych rodzajow aplikatorow
gnojowicy wg niniejszego opracowania oraz odpowiadajacych im nazw rodzajéw aplikatoréw
wg wykazu rodzajow inwestycji opublikowanych w dokumentach wykonawczych PROW
2014-2020, w tym np. wg [Dz.U. 2015, poz. 1371].

Tabela 25. Porownanie nazw rodzajow aplikatoréw gnojowicy wg niniejszego opracowania
oraz odpowiadajacych im rodzajow aplikatoréw wg wykazu rodzajow inwestycji
stuzacych ochronie Srodowiska lub zapobieganiu zmianie klimatu

Rodzaje aplikatorow wg Rodzaje aplikatorow wg wykazu rodzajow inwestycji stuzacych
niniejszego opracowania ochronie $rodowiska lub zapobieganiu zmianie klimatu
Aplikatory typu:
Weze wleczone Weze wleczone

Ptozy wleczone (lemieszowe,

stopkowe, tyzwowe) Stopkowe, tyzwowe

Brak wtasciwego odpowiednika. W zwigzku z tym przy ocenie
punktowej inwestycji aplikatory doglebowe szczelinowe nalezy
identyfikowac, jako aplikatory doglebowe talerzowe
Doglebowe kultywatorowe lub | Doglebowe redlicowe

talerzowe Doglebowe talerzowe

Doglebowe szczelinowe
(tarczowe)
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Zasady doboru aplikatorow

Wychodzimy z zalozenia, ze kazdy rolnik, ktéry uzytkuje woz asenizacyjny, powinien takze
posiada¢ aplikator gnojowicy, w tym albo do rozlewu powierzchniowego lub do aplikacji
doglebowej. Dobor rodzaju i typu oraz szerokos$ci roboczej aplikatora zalezny jest od r6znych
czynnikoéw, w tym przede wszystkim od rodzaju uzytkéw rolnych, na ktoérych rozlewana
bedzie gnojowica (uzytki zielone, Sciernisko, grunty orne), a takze od pojemnosci wozu
asenizacyjnego i mozliwo$ci zamocowania oraz transportu odpowiedniego aplikatora, a takze
od mocy wspoélpracujacego z tym zestawem (woz +aplikator) ciagnika. Przyjmuje si¢, ze na
kazdy 1 m® pojemnoséci wozu potrzeba okoto 10 KM (7,35 kW) mocy ciagnika. Ponadto
nalezy uwzgledni¢ nadwyzke mocy i sily uciggu ciagnika niezbedne do pokonania sity oporu
zagregatowanego z wozem aplikatora. Najmniejsze dodatkowe zapotrzebowanie na moc
wspotpracujacego ciagnika wystepuje w przypadku wezy walecznych, a najwigksze przy
aplikowaniu gnojowicy za pomocg aplikatorow kultywatorowych 1 talerzowych. Sita oporu
aplikatorow doglebowych zalezy od liczby i rodzaju elementéw roboczych oraz glgbokos¢ ich

pracy.

W niniejszym opracowaniu zaproponowano wskaznikowa metod¢ doboru aplikatoréw
gnojowcy. Zasada jest dobor aplikatora do wielko$ci (pojemnosci) posiadanego lub
nabywanego wozu!'. Typowe wskazniki doboru szerokosci roboczych poszczegdlnych
rodzajow aplikatorow w zaleznosci od pojemno$ci wozdw asenizacyjnych zamieszczono w
tabeli 26. Sg to warto$ci orientacyjne, najczesciej spotykane w praktyce rolniczej. Nalezy je
przyjmowa¢ z duzym marginesem tolerancji. W szczegdlnosSci nalezy kierowaé si¢
zaleceniami producentéw i dystrybutorow w zakresie dostosowania szerokosci roboczych
poszczegbélnych rodzajow aplikatorow do konkretnego modelu i1 wyposazenia wozu
asenizacyjnego.

W ofercie rynkowej wezy wleczonych znajduja si¢ zardwno najprostsze 1 najtansze
rozwigzania o szerokosci 3 m oraz skladane na czas transportu rampy o szeroko$ciach
roboczych od 9 m do 30 m. Warto zauwazy¢, ze szerokie rampy z wgzami wleczonymi musza
by¢ ztozone na czas przejazdu po drogach. Wymaga to zastosowania odpowiednio dlugich, a
wigc 1 pojemnych wozoéw asenizacyjnych tak, aby po ztozeniu rampy wzdtuz zbiornika wozu
nie utrudniata ona manewrowania agregatem.

Tabela 26. Orientacyjne wskazniki doboru aplikatoréw gnojowicy, cz. |

Weze wleczone Plozy wleczone
Szeroko$¢ robocza, Poj_emno_s’c’ wozu3 Szerokodé robocza. m Poj_emno_éc’ wozu3
m asenizacyjnego, m ’ asenizacyjnego, m
3 kazdy 3 5do9
9 7do 12 4 7do 12
12 10 do 15 5 10 do 15
15 12 do 17 6 12 do 17
18 15do 20 7 15do 20
21 18 do 24 8 18 do 24
24 21 do 30 9 21do 30

1 Wytyczne dotyczace doboru wozéw asenizacyjnych wyjasniono poprzednio — rozdz. IV, pkt. 1.9

61




Tabela 26. Orientacyjne wskazniki doboru aplikatorow gnojowicy, cz. |l

Aplikatory szczelinowe (tarczowe) kuﬁ%ﬁggﬁﬁf@mive
Szerokos$¢ robocza, Pojfemno_s'é wozu3 Szerokosé robocza, m Pojfemno'éé wozu3
m asenizacyjnego, m asenizacyjnego, m
3 5do8 2,5 5do8
4 6do9 3 6 do 10
5 7do 10 4 9do 14
6 8 do 12 5 12 do 18
7 10 do 14 6 15do 25
8,5 12 do 17

Zrédlo: Szacunki wlasne na podstawie danych rynkowych i materialéw firmowych

Kryterium oceny: Dostosowanie szerokosci roboczej aplikatora do pojemnosci posiadanego
lub nabywanego wozu asenizacyjnego — sa to zalezno$ci (wskazniki)
orientacyjne, najczesciej spotykane w praktyce rolniczej, ustalone na
podstawie analizy ofert rynkowych i zalecen producentow sprzetu.

1.11. Siewniki zbozowe

Tabela 27. Wskazniki wykorzystania siewnikow zbozowych

Szeroko$é¢ Moc Minimalne | Minimalna |  Okres Potencjat | Wspot- | Wydajnosé
robocza | ciagnika | wykorzys- | powierz- | eksplo- eksploa- | czynnik | eksploata-
taniew | chnia za- atacji tacyjny korek- cyjna
roku siewow* T Th cyjny Wy
WeN A k
m kw ha/rok ha lata godz. - ha/godz.
2,5 28 13 10 25 0,40 0,60
2,7 28-35 16 14 25 0,45 0,65
3,0 35-44 20 20 25 1400 0,50 0,70
4,0 55-60 39 45 25 0,60 1,15
4,5 55-60 49 60 25 0,70 1,25
6,0 75-90 80 100 20 0,75 1,55

* Minimalna powierzchnia zasiewow bez uwzglednienia powierzchni zasiewdw poplondéw

W przypadku siewnikow zbozowych dodatkowym kryterium oceny racjonalnosci zakupu i
uzytkowania sprzetu jest ustalona arbitralnie, na podstawie obserwacji i wynikow badan
wlasnych oraz opinii ekspertow, minimalna powierzchnia zasiewoéw zboz, rzepaku i
motylkowych. W szacunku potencjalnego wykorzystaniu siewnikéw zbozowych nalezy takze
uwzgledni¢ mozliwos¢ zastosowania tych maszyn do siewu poplonow. Przyjmuje sig, ze
zasiewy poploné6w moga stanowi¢ okoto 33% lacznej powierzchni gruntdéw ornych
gospodarstwa.

Kryteria oceny: - Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku WrN, ha/rok.
- Dodatkowe — powierzchnia zasiewow zbdz, rzepaku i ro$lin o podobnej
technice siewu A, ha.
Tolerancja oceny: 20%
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1.12. Agregaty uprawowo-siewne

Agregaty uprawowo-siewne to zestawy skladajace si¢ z narzgdzia doprawiajacego glebe oraz
siewnika. Umozliwiaja one wykonanie przedsiewnej uprawy gleby oraz siewu nasion w
jednym przejezdzie. Wymiernymi efektami jednoczesnego doprawienia gleby i siewu jest
oszczedno$¢ czasu 1 paliwa, pelniejsze wykorzystanie mocy 1 sity uciggu ciggnika, a takze
zmniejszenie ugniatania gleby kotami ciagnika. W poréwnaniu do uprawy rozdzielnej
ograniczone zostajg roOwniez straty wilgoci gleby. Stosowanie agregatow uprawowo-siewnych
jest optymalnym rozwigzaniem w okresie napigtych terminéw agrotechnicznych oraz przy
niekorzystnym przebiegu pogody, zardwno przy uprawie zboz jarych, jak i ozimych oraz
rzepaku, rzadziej kukurydzy.

W zalezno$ci od zastosowanego narzedzia uprawowego rozrdznia si¢ dwa podstawowe
rodzaje agregatow uprawowo-siewnych: bierne i aktywne.

Bierna agregaty uprawowo-siewne sa wystarczajgco skuteczne na glebach lekkich i $rednich,
ktére zwykle dobrze si¢ krusza. Wlasciwy efekt doprawienia pola przed siewem uzyskuje si¢
poprzez dobdr odpowiedniego do rodzaju 1 aktualnego stanu gleby narze¢dzia uprawowego
oraz poprzez zmiang predkosci roboczej agregatu. Wicksza predko$¢ przejazdu sprzyja
lepszemu kruszeniu bryl ziemi, pozostawiajac wyrdwnang powierzchni¢ przed redlicami
siewnika. Najbardziej popularne sg agregaty zawieszane, zlozone z 2 lub 3 rzedow
kultywatora, umieszczonych pomigdzy dwoma walami ustalajacymi gleboko$¢ uprawy.
Innym typowym narzgdziem stosowanym w agregatach uprawowo-siewnych sg krotkie brony
z talerzami zebatymi. Doprawiaja one glebe na mniejsza glgboko$¢ niz agregaty
kultywatorowe, ale moga pracowa¢ z wicksza predkoscia, w tym na glebach zbrylonych.

Na gleby ciezkie i suche lepszym rozwigzaniem sa agregaty aktywne o napedzanych od
WOM ciagnika elementach roboczych. Najczgséciej sa to brony wirnikowe, ktére dobrze
krusza 1 wyrownuja wierzchnig warstwe gleby. Rzadziej stosowane sg brony rotacyjne lub
wahadtowe. Intensywno$¢ oddzialywania brony na glebe mozna regulowaé poprzez zmiang
predkosci obrotowej wirnikow (ok. 200+400 rpm) oraz predkosci roboczej agregatu, a takze
poprzez dobdr odpowiednich zgbow brony. Brony wirnikowe pracuja w zestawie z watem,
ktory ustala glgbokos$¢ uprawy, zageszcza spulchniong glebe oraz pozostawia na glebokosci
siewu strukturg drobnogruzetkowsa. Na tak przygotowane podtoze nastepuje wysiew nasion z
zamontowanego na agregacie siewnika.

Agregaty uprawowo-siewne o mniejszych szerokosciach roboczych (do 3+4 m) wyposaza si¢
zwykle w typowe siewniki mechaniczne. W szerszych zestawach sg to siewniki
pneumatyczne, w tym mechaniczne z pneumatycznym transportem ziarna do redlic, i
zbiornikami nasion o pojemnosci nawet do 4000 dm® Lzejsze i wezsze agregaty sa
maszynami zawieszanymi na ciggniku, w ktorych siewnik moze by¢ nabudowany na
narzedziu uprawowym, wzglednie taczony z tym narzedziem za pomoca sprzegu. Agregaty o
wigkszej masie to zestawy potzawieszane lub przyczepiane do ciggnika.

Wskazniki wykorzystania biernych agregatow uprawowo-siewnych zamieszczono w tabeli
28. Wymienione w tej grupie agregaty na gleby lekkie i $rednie (tab. 28, pkt. 1.a) to zestawy
ztozone z dostgpnych na rynku dwoch oddzielnych narzedzi: (1) lekkich kultywatorow 2-
rzgdowych z dwoma watami strunowymi oraz (2) siewnikoéw mechanicznych z redlicami
stopkowymi laczonych z narzgdziem uprawowym za pomocg sprzegu. Oba te narzedzia
mozna takze wykorzysta¢ indywidualnie, w zalezno$ci od potrzeb.

Na gleby $rednie i ciezkie (tab. 28, pkt. 1.b) przeznaczone sa agregaty intensywniej
oddzialujace na glebg, w ktorych narzedziem uprawowym moze by¢ np. 3-rzgdowy
kultywator z dwoma watami lub krotka 2-rzgdowa brona talerzowa z watem. Siewniki tych
agregatow wyposazone sg w redlice stopkowe lub talerzowe.
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Tabela 28. Wskazniki wykorzystania biernych agregatow uprawowo-siewnych

Minimalne_ Okres Potencjat | Wspotezyn-
Szerokos¢ | Pojemnos¢ .Moc.: wykorzystanie eksploatacji ekspl_oa— nik k_orek-
robocza | siewnika* | ciaggnika w roku tacyjny cyjny
WrN T THA k
m dm3 kw ha/rok lat ha -
1. Agregaty bierne zawieszane, z siewnikiem mechanicznym
1.a. Na gleby lekkie i $rednie **
2,5 330 50-65 20 25 1625 0,3
2,7 370 55-70 21 25 1755 0,3
3 410 60-75 23 25 1950 0,3
1.b. Na gleby $rednie i cigzkie ***
3 350-500 60-90 27 25 1950 0,35
3 700 85-100 40 25 1950 0,5
3 1100 90-105 78 20 1950 0,8
4 1100 120-135 139 15 2600 0,8
2. Agregaty bierne zawieszane z siewnikiem pneumatycznym
3 700 80-105 47 25 1950 0,6
3 1000 95-120 78 20 1950 0,8
3 2000 110-135 117 15 1950 0,9
4 1000 135-150 156 15 2600 0,9
3. Agregaty bierne polzawieszane z siewnikiem pneumatycznym
3 1000 75-90 68 20 1950 0,7
4 1000 105-120 91 20 2600 0,7
5 1500 120-140 152 15 3250 0,7
6 3000 140-160 208 15 3900 0,8

* Pojemno$¢ zbiornika ziarna - wielkos$¢ szacunkowa nie stanowigca zasadniczego kryterium oceny.

** Kultywator 2-rzgdowy + 2 waty strunowe; siewnik mechaniczny z redlicami stopkowymi.

*** Kultywator 3-rzedowy + 2 waty lub 2-rzedowa brona talerzowa z watem; siewnik mechaniczny z
redlicami stopkowymi lub talerzowymi.

Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku WgrN, ha/rok.

= Areal zasiewow zb0dz i roslin technologicznie podobnych, ha.

Tolerancja oceny: Do 20% zaleznie od specyficznych uwarunkowan gospodarstwa.

Wskazniki wykorzystania aktywnych agregatow uprawowo-siewnych zamieszczono w tabeli

29.
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Tabela 29. Wskazniki wykorzystania aktywnych agregatow uprawowo-siewnych

Minimalne _ Okres Potencjat | Wspotezyn-
Szerokos¢ | Pojemnosé ‘Moc wykorzystanie eksploatacji ekspl_oa- nik k_orek-
robocza | siewnika* | ciagnika w roku tacyjny cyjny
WrN T Tha k
m dm? kw ha/rok lat ha -
Agregaty aktywne zawieszane z siewnikiem mechanicznym
2,5 400 60-75 30 22 1625 0,4
3 500 80-95 50 22 1950 0,5
3 700 105-120 60 20 1950 0,6
4 1000 135-150 156 15 2600 0,9
Agregaty aktywne zawieszane z siewnikiem pneumatycznym
3 700 90-105 73 20 1950 0,75
3 1000 105-120 104 15 1950 0,8
4 1000 135-150 156 15 2600 0,9
Agregaty aktywne polzawieszane z siewnikiem pneumatycznym
3 1000-1500 90-105 91 15 1950 0,7
4 1500-2000 | 120-140 139 15 2600 0,8
5 2500-3000 | 150-175 195 15 3250 0,9
6 3000-3500 | 180-210 234 15 3900 0,9

* Pojemnos$¢ zbiornika ziarna - wielko$¢ szacunkowa niestanowigca zasadniczego kryterium oceny.

Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku WgrN, ha/rok.

= Areal zasiewow zbdz i roslin technologicznie podobnych, ha.

Tolerancja oceny: Do 20% zaleznie od specyficznych uwarunkowan gospodarstwa.
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1.13. Siewniki punktowe

Tabela 30. Wskazniki wykorzystania siewnikéw punktowych

MIT('(;??'Z? Mlglrr:aéilny Okres | Potencjat gsﬁ ?"i;( Wydajnosé¢
Szeroko$¢ Liczt_J_a Moc f* Wéni e v)\// burakow, eksplg— eksp!oa— kgrek- ekspl_oata—
robocza | sekcji | ciagnika roku kukurydzy atacjl tacyjny cyiny cyjna
WgN A T Th k W7
m szt. kw ha/rok ha lata godz. - ha/godz.
Siewniki do burakow
3* 6 35 12,8 4 25 0,5 0,80
3 6 35-40 16,9 6 25 0,55 0,96
4 8 40-55 32,4 15 20 800 0,6 1,35
6 12 60-75 48,0 25 20 0,65 2,00
9 18 80-100 67,6 40 20 0,7 2,60
Siewniki do kukurydzy
3* 4 35 14,4 4 25 0,5 0,90
3 4 35-40 16,8 6 25 0,5 1,05
4,5 6 40-55 36,3 15 20 800 0,55 1,65
6 8 60-75 50,4 25 20 0,6 2,10
9 12 80-110 70,2 40 20 0,65 2,70

* Siewnik mechaniczny; ** Zapotrzebowanie mocy zalezne od modelu siewnika, w tym pojemnosci
zbiornik6w na nasiona i opcji wyposazenia, np. doglebowa aplikacja nawozé6w mineralnych.

Kryteria oceny: - Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku WrN, ha/rok.
- Dodatkowe — areat A zasiewow burakow cukrowych lub kukurydzy, ha.

Wartosci kryterium dodatkowego A (areal zasiewow burakow cukrowych lub kukurydzy)
przyjeto arbitralnie, z uwzglednieniem ocen ekspertow.

1.14. Opryskiwacze polowe

Zwykle wydajnos¢ (pojemnos$¢ i szerokos¢ robocza) opryskiwacza powinna umozliwi¢
wykonanie zabiegu chemicznej ochrony ros$lin najwigkszej z upraw w ciggu 1 dnia (ok. 7,5
godz.), a ogélu pdl w ciggu 3-4 dni. W zwigzku z powyzszym minimalna wydajnosé
opryskiwacza dla gospodarstwa powinna wynosi¢ co najmniej:

W7 = 0,33.% (ha/godz.),

gdzie:

Wo7 — wydajnos¢ eksploatacyjna opryskiwacza, ha/godz.,

Az — powierzchnia zasiewow, ha,

0,33 — zatozony udziat najwiekszej plantacji w strukturze zasiewow,
7,5 — graniczny czas oprysku jednego gatunku roslin uprawnych, godz.

Dla innej od zalozonej struktury zasiewow wydajnos¢ opryskiwacza nalezy dobra¢ pod katem
najwiekszej z upraw. Intensywna uprawa roslin polowych czesto wymaga wigkszej od wyzej
przyjetej liczby zabiegdw chemicznej ochrony. Przy zatozeniu wyzszych od przecigtnych
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plondéw, co wiaze si¢ zwykle z koniecznos$cig stosowania wigkszej niz przecigtna liczba
opryskow, np. 4-5, minimalna powierzchnia zasiewdéw Az (ha) b¢dzie odpowiednio nizsza od
podanej w tabeli 31.

Tabela 31. Wskazniki wykorzystania opryskiwaczy polowych

Minimalne

Minimalna

Wspot-

' 3 | wykorzys- | powierz- Okres Potencjat czynnik Wydajnosé¢
Poj emnosé Szerokosé tanie w chnia za- ekspl_q- ekspl_oa- korek- ekspl_oata-
zbiornika | robocza* roku ** | siewow ** atacji tacyjny cyiny cyjna
WRrN Az T TH k Wo7z
I m ha/rok ha lata godz. - ha/godz.
400 12+15 27 9 20 0,4 1,35
600 12+15 42 14 20 0,45 1,85
800 12+15 62 21 20 0,55 2,25
1000 15+18 81 27 18 1000 0,55 2,65
1500 18+21 115 38 18 0,6 3,45
2000 18+24 152 51 16 0,6 4,05
3000 21+24 208 69 15 0,6 5,2
4000 2427 236 79 15 0,6 59

* Szeroko$¢ robocza nie stanowi kryterium oceny doboru. Jest to orientacyjny zakres szerokosci belek
polowych poszczegolnych opryskiwaczy. ** Zalozenie: Zabieg chemicznej ochrony kazdej z roslin
uprawnych jest wykonywany przecietnie 3-krotnie w ciggu sezonu agrotechnicznego. Najwigksza
jednorodna uprawa zajmuje do 33% powierzchni zasiewdw (gruntdéw ornych) gospodarstwa.

Kryteria oceny: - Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku WrN (ha/rok).
- Dodatkowe — powierzchnia zasiewow (gruntéw ornych) Az (ha).
Tolerancja oceny:

(1) Do 10% z uwagi na specyfike technologii produkcji 1 zakres wykorzystania opryskiwacza
(np. wigksza niz 3 liczba zabiegéw opryskiwania upraw, w tym nawozenie dolistne).

(2) Zmniejszenie warto$ci wskaznikow WRN (ha/rok) i Az (ha) w zalezno$ci od $redniej
odleglosci gruntéw ornych od siedliska: powyzej 3 km o 10%, powyzej 4 km o 12%,
powyzej 5 km o 15%.

1.15. Kosiarki rotacyjne

Kosiarki to maszyny stuzace do koszenia zarowno traw takowych na siano i sianokiszonke,
jak rowniez do koszenie przeznaczonych do bezposredniego skarmiania zielonek
uprawianych na gruntach ornych. W rolnictwie od lat dominujg kosiarki rotacyjne. W matych
1 $rednich gospodarstwach zwykle uzytkowane sg kosiarki bebnowe. Duze gospodarstwa
preferuja wydajniejsze kosiarki dyskowe (tarczowe). Najczestsze konstrukcje kosiarek to
maszyny montowane z tylu ciggnika z bocznym lub centralnym zawieszeniem, o
szerokosciach roboczych od 1,35 do ok. 3 m. Na rynku dostepne sa takze zawieszane przed
ciggnikiem kosiarki czotowe (do 3 m), a takze kosiarki zaczepiane (do 5 m). Stosowane sg
takze wysokowydajne ciggnikowe zestawy 2 lub 3 kosiarek oraz kosiarki samojezdne (do 14
m).

Rotacyjne kosiarki bebnowe (tzw. gornonapgdowe) zaleca si¢ stosowac na lgkach o niskiej
kulturze, zakamienionych, z duzg liczbg kretowisk. Sg one wyraZznie tansze od kosiarek
dyskowych 1 bardziej trwate. Cechuje je duza odporno$¢ na zapychanie cigtym materiatem
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nawet w trudnych warunkach zbioru. Sg one przeznaczone do pracy gldwnie w mniejszych
gospodarstwach.

Tabela 32. Wskazniki wykorzystania kosiarek rotacyjnych

Moc Minimalne | Powierzchnia | Okres | Potencjal| Wspot- | Wydajnosé
Szeroko$¢ | . . wykorzys- | 3-kosnych tak | eksplo- | eksploa- | czynnik | eksploata-
ciggnika d o . - . . .

robocza # tanie w roku | iinnych uz. atacji tacyjny |korekcyjny| cyjna
WRN ziel. A ** T TH k Wor

m kw ha/rok ha lata godz. - ha/godz.
1,35 25 9,6 3,2 25 0,4 0,60

1000
1,65 40 13,6 4,5 25 0,4 0,85
1,85 50 20,2 6,7 25 0,4 1,05
2,1 60 25,0 8,3 25 0,4 1,30
2,2 60 26,3 8,8 25 0,4 1,37
2,4 65 29,8 9,9 25 0,4 1,55
2,6 72 32,6 10,9 25 0,4 1,70
2,8 75 44,4 14,8 25 0,5 1,85
1200

3 80 57,6 19,2 25 0,6 2,00
3,4 85 74 25 22 0,6 2,25
4,5 100 114 38 20 0,65 2,93
5 105 127 42 20 0,65 3,25
6 (2-sekc.) 115 164 55 20 0,7 3,90
8,5 (3-sekc.) | 130 231 77 20 0,7 5,50

* Szacunkowa moc ciagnika; ** Powierzchnia 3-ko$nych (typowe 3-krotne koszenie w ciagu roku)
gk oraz wybranych roslin motylkowatych na gruntach ornych (np. koniczyna, lucerna).

Kryteria oceny: - Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku WgN, ha/rok.
- Dodatkowe — powierzchnia 3-kosnych gk oraz wybranych roslin
motylkowatych na gruntach ornych (np. koniczyna, lucerna) A, ha.

Tolerancja oceny: Do 10% w zaleznosci od specyficznych uwarunkowan prowadzonej
dziatalnosci rolnicze;j.

Kosiarki dyskowe (tzw. dolnonapedowe) wyrdznia mniejsza masa (w odniesieniu do 1 m
szerokos$ci roboczej) oraz mniejsze zapotrzebowanie na moc wspotpracujacego ciagnika.
Predkos$¢ pracy tych maszyn moze osigga¢ w sprzyjajacych warunkach zbioru nawet 10-17
km/h [RPT 2009], a szeroko$¢ robocza pojedynczej maszyny dochodzi do 3,5 m. Dlatego ich
podstawowg zaletg jest mozliwos¢ uzyskiwania wyzszych wydajnosci pracy niz kosiarek
bebnowych, zwlaszcza na rownych 1 dobrze utrzymanych tagkach.

W gospodarstwach dysponujacych duzymi areatami tagk oraz innych zielonek (np. koniczyna,
lucerna), do koszenia tych uzytkdw stosuje si¢ coraz czgsciej ciggnikowe zestawy kosiarek
dyskowych o szerokosciach roboczych od ok. 6 do ponad 9 m. Zestawy 2-segmentowe (do
ok. 6 m) sktadaja si¢ z zawieszonej z przodu ciggnika kosiarki czolowej oraz kosiarki tylne;.
Typowy zestaw 3-segmentowy (9-12 m) tworza dwie kosiarki tylne (lewa i prawa) oraz
kosiarka czotowa. Wysoka wydajnos¢ efektywna tych zestawow (3 + 6(10) ha/h)
predysponuje je gtownie do pracy w bardzo duzych gospodarstwach rolnych. Mozliwos¢
zastosowania tego typu zestawOw kosiarek limitowana jest mocg posiadanego ciggnika. W
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ciggniku niezbedny jest takze przedni TUZ (trojpunktowy uktad zawierzenia narzedzi) oraz
przedni WOM (walek odbioru mocy).

Wigkszo$¢ obecnie produkowanych kosiarek moze by¢ wyposazona w spulchniacze lub
zgniatacze pokosu, ktdre znacznie przyspieszajg przesychanie $cigtej trawy, a w rezultacie
ograniczaja czgsto$¢ lub eliminujg koniecznos$¢ przetrzasania zielonej masy przed jej zbiorem
z pola.

Podane w tabeli 32 moce wspotpracujacych z kosiarkami ciggnikow sg wartoSciami
szacunkowymi, zaleznymi od specyficznych rozwigzan konstrukcyjnych maszyn oraz ich
wyposazenia.

1.16. Przetrzasarki i zgrabiarki karuzelowe

Tabela 33. Wskazniki wykorzystania przetrzasarek i zgrabiarek karuzelowych

Minimalne | Powierzchnia Ok Potencjat Wspot- Wydajnosé
. res .
Szerokosé | wykorzystanie %fa,k eksploatagi ekspl_oa— czynnl_k ekspl_oata—
robocza w roku 3-kosnych* tacyjny korekcyjny cyjna
WRN A T THA k Wo7
m ha/rok ha lata ha - ha/godz.
3 27 3,0 25 1500 0,3 15
4 44 4,9 25 2000 0,3 1,85
5 84 9,3 25 2500 0,35 2,4
6 167 18,6 25 3000 0,45 31
7,5 413 46 20 3750 0,55 4
9 675 75 20 4500 0,6 5
11 990 110 20 5500 0,6 6

* Zatozono 3-krotny zbior siana w ciggu roku, w tym 3-krotne przetrzasanie i zgrabianie siana podczas
kazdego zbioru
Kryteria oceny: - Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku WrN, ha/rok.
- Dodatkowe — powierzchnia tak 3-kosnych A, ha.

Tolerancja oceny: Do 10% w zaleznosci od specyficznych uwarunkowan prowadzonej
dziatalnosci rolnicze;.

Zbidr skoszonej zielonki na siano lub sianokiszonke wymaga uprzedniego jej przesuszenia do
wilgotnosci odpowiednio 15+20% lub 30+40%. Do tego celu stosuje si¢ maszyny do
przetrzasania i spulchniania skoszonego pokosu oraz do podzZniejszego jego zgrabiania w
walki. W przecietnych warunkach pogodowych zabiegi przetrzgsania 1 zgrabiania wykonuje
si¢ 2—3-krotnie.

Obecnie, w tej grupie sprzetu zielonkowego najbardziej popularne sg maszyny karuzelowe, tj.
z napgdzanymi od ciagnika 1 obracajagcymi si¢ w plaszczyznie poziomej wirnikami.
Przetrzasacze to maszyny 2, 4, 6, 8 lub 10 wirnikowe. Zgrabiarki wystepuja najczesciej] w
konfiguracjach 1, 2 lub 4 wirnikowych. Szerokos$ci robocze obu rodzajéw maszyn wynosza
od kilku do kilkunastu metréw. Mniejsze oferowane sg jako sprz¢t zawieszany na ciggniku, a
o wigkszych szerokosciach roboczych - jako przyczepiany.
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1.17. Prasy zbierajace

Na potencjalne wykorzystanie pras zbierajacych sktada si¢ zaro6wno zbior stomy
pokombajnowej jak réwniez zbiér siana z 2-3 pokosow. W przypadku zwiaszcza pras
wielkogabarytowych nalezy takze uwzgledni¢ wykorzystanie tych maszyn do zbioru
miskantusa uprawianego na cele energetyczne.

Tabela 34. Wskazniki wykorzystania pras zbierajacych

Minimalne Areattgk | Okres | Potencjat Wspél- qua}j-
. wykorzys- Areat 25 sviko- | eksploa- czynnik nos¢
Rodzaj Wymiary tanie w b6z | Sn uw}:nig tacp'n korek- | eksploa-
prasy beli roku oshye I cyiny | tacyjna
WRrN T TH k Wo7
m ha/rok ha/rok | ha/rok lata godz. - ha/godz.
»Mata 0,46x0,36-
Kostka” 0.4 1.0 15 15 6,1 25 1300 0,45 0,65
1,2%1,2 26 26 10,4 25 0,5 1
jZal\lcv;ja- 1,5%1,2 33 33 13,2 25 1300 0,55 1,15
LOS L83 44 s | 176 | 25 065 | 13
Wielko- | 0,8%0,5x1,25 68 68 27,0 20 1300 0,65 1,6
gabary- | 0,8x0,7x1,5 116 116 46,2 20 1500 0,7 2,2
towa 1,2x0,7x2,2 168 168 67,2 20 1500 0,7 3,2

* prasy zwijajace zmiennokomorowe

Kryteria oceny: - Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku WgN, ha/rok.
- Dodatkowe — powierzchnia uprawy zboz lub powierzchnia tak 2 lub 3-
kosnych (przyjeto $rednio 2,5) oraz np. powierzchni zbioru miscantusa (dot.
pras wielkogabarytowych), ha.

Tolerancja oceny: Do 20% w zaleznosci od specyficznych uwarunkowan prowadzonej
dziatalnosci rolnicze;j.

1.18. Platformy do bel siana i stomy

Platformy do bel siana i stomy to specjalistyczne przyczepy rolnicze wykorzystywane do
przewozu sprasowanej stomy i siana, w tym powiednietej zielonki (na sianokiszonkg) w
postaci cylindrycznych bel lub prostopadtosciennych kostek (balotow). Przystosowane sg one
réwniez do transportowania tadunkéw umieszczonych na paletach lub w skrzyniopaletach.
Cechg charakterystyczng tych przyczep jest duza powierzchnia tadunkowa (od 15 do 30 m?)
oraz niskie potozenie podtogi (od 1,0 do ok. 1,35 m), a takze brak burt bocznych, co utatwia
zatadunek bel na przyczepg. Platformy wyposazone sa w azurowe $ciany (ramy) oporowe
umieszczone w przedniej i1 tylnej czesci przyczepy, ktore zabezpieczaja przewozone bele
przed stoczeniem si¢ z przyczepy. W wigkszos$ci modeli platform tylna rama oporowa moze
by¢ wysuwana o okoto 1 m celem zwigkszenia powierzchni tadunkowej 1 dostosowania
pojemnosci przyczepy do liczby i rozmiaréw przewozonych bel.

Typowe cylindryczne bele (o wymiarach 1,2x1,2 m) ukltada si¢ na platformie w dwodch
rzgdach obok siebie i najczgsciej w dwdch warstwach jedna na drugiej, a sporadycznie W 3
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warstwach, zaleznie od rodzaju i masy przewozonych bel 1 fadownos$ci przyczepy oraz
warunkéw drogowych. Trzeba zwrdci¢ uwage, ze taczna wysokos$¢ platformy z trzema
warstwami typowych bel wynosi od 4,3 do 4,5 m. Jazda tak zaladowanej przyczepy po
drogach publicznych jest zabroniona, gdyz wedlug przepiséw o ruchu drogowym wysokos¢
pojazdu z fadunkiem nie moze przekracza¢ 4 m. W zwiazku z powyzszym przewozenie bel w
3 warstwach mozliwe jest tylko podczas transportu po drogach wewnetrznych gospodarstwa
pod warunkiem, ze masa bel nie przekracza dopuszczalnej tadowno$ci technicznej przyczepy,
a trasa przejazdu jest wolna od przeszkod terenowych (konary drzew, linie energetyczne itp.).

Dobor do gospodarstwa platform do przewozu bel, w tym ich pojemnos¢ i tadownos¢ oraz
liczba, determinowany jest liczba, rozmiarami i masg bel pozostawionych na polu/tace po
zbiorze stomy/siana, odlegloscig transportowg (pole/tgka — siedlisko gospodarstwa) oraz
czasem, w jakim te bele nalezy zwiez¢ z pola/taki do gospodarstwa.

Laczna potencjalna masa bel, jaka nalezy zwiez¢ z pola/tagki do miejsca sktadowania jest
pochodng plonu i arealu uprawy poszczegdlnych gatunkéw zbdz i ewentualnie rzepaku oraz
plonu traw 1 areatu tgk, czy tez plonu i1 arealu motylkowych na gruntach ornych. Masa
pojedynczej beli zalezy od jej rozmiardéw, rodzaju i wilgotnosci zebranego materiatu,
zanieczyszczen (np. ziemia, chwastami) oraz rodzaju prasy i stopnia sprasowania beli. Cigzar
typowej cylindrycznej beli stomy o wymiarach 1,2x1,2m wynosi od 100 do 220 kg ($rednio
150 kg). Bela podwiednigtej zielonki (na sianokiszonke) wazy od 300 do 800 kg (przecigtnie
okoto 450 kg), a bela siana (wilgotno$¢ 20%) okoto 150-250 kg, srednio 200 kg.

Okres czasu, w jakim nalezy zwiez¢ z poszczeg6élnych pol bele sprasowanej stomy wynosi
zwykle 1 lub 2 dni, z uwagi na konieczno$¢ wykonania szybkiej uprawy rzyska po zbiorze
zb6z, wzglednie aby unikngé¢ zawilgocenia stomy w przypadku opadu deszczu. Zwozka bel
siana lub zielonki na sianokiszonk¢ powinna by¢ wykonana bezposrednio po uformowaniu
bel prasa, a wiec tego samego dnia lub nawet tej samej godziny. Wynika to z ryzyka
zamokniecia bel w przypadku pogorszenia pogody i opadéw deszczu, a ponadto, aby nie
dopusci¢ do pogorszenia jakosci sprasowanej paszy (gnicie beli na styku z podlozem,
niekontrolowana fermentacja beli przy swobodnym dostepie powietrza).

Odleglo$¢ przewozow jest tym czynnikiem, ktory bezposrednio wplywa na czas 1 wydajnosé
transportu zebranych bel, a w konsekwencji, przy ograniczonym czasie na wykonanie tego
zadania, determinuje niezbedng pojemnos¢ i tadownos¢ $rodkow przewozowych.
Zwigkszenie odleglosci pomiedzy polem (miejscem zatadunku bel na platforme) a miejscem
sktadowania bel z 0,5 km do 6 km, wydluza czas transportu (tam i z powrotem) o 35-40
minut. Natomiast czas jednego cyklu transportowego (zatadunek bel na platforme, dojazd do
gospodarstwa, roztadunek bel, powro6t na pole) platformy o tadownosci 24 bel zwigksza si¢
blisko 2-krotnie, z 55-60 minut do 95-100 minut. W tej sytuacji, przy okreslonej liczbie
godzin lub dni na zwozke bel, liczba lub wydajnos¢ (pojemnos¢) platform do transportu bel z
pol/tak oddalonych od siedliska o 6 km powinna by¢ dwukrotnie wigksza, niz z pol/tak
oddalonych o0 0,5 km.

Ponadto waznym zagadnieniem jest dostosowanie liczby i masy przewozonych bel do
okreslonej tadownosci platformy. Platformg o dlugosci powierzchni tadunkowej wynoszacej 7
m i tadownos$ci 9 ton mozna przewiez¢ w 2 warstwach 24-26 bel stomy o wymiarach 1,2x1,2
m. Laczna masa tych bel wyniesie przecietnie 3,9 ton (26*¥150 kg), a w skrajnych
przypadkach nawet 5,2 ton, a wigc w zakresie dopuszczalnej tadownosci przyczepy.
Natomiast w przypadku zatadunku na platforme cigezszych bel sianokiszonki ($rednio 450
kg/bele) ich maksymalna liczba nie powinna by¢ wigksza niz 20 szt. (20 bel*450 kg = 9 ton).

Na podstawie powyzszych danych 1 zalozeh mozna precyzyjnie wyznaczy¢ taczng liczbe 1
mas¢ bel okreslonego rozmiaru, jaka nalezy przewiez¢ do miejsca sktadowania w warunkach
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danego gospodarstwa, w tym réwniez w podziale na poszczegolne dni lub dekady. Takie
quasi technologiczne podejscie umozliwia precyzyjny dobér platformy o okreslonej
pojemnosci (liczba bel) 1 tadownos$ci (masa bel). Z uwagi na duzg pracochtonno$¢ powyzszej
metody, a takze oczywistg zmienno$¢ i1 rozrzut warto$ci przyjmowanych do obliczen danych
(rodzaj 1 wilgotno$¢ zbieranego materiatu, ksztatt, rozmiary i masa bel, odlegtosci przejazdow
itp.), a takze zrdznicowanie struktury upraw w kolejnych latach, proponujemy podejscie
uproszczone, wedlug metody wskaznikowe;.

Wskaznikowa metoda doboru platform do przewozu bele stomy i siana

Metoda te polega na porownaniu areatu uprawy zboz i ewentualnie rzepaku, a takze areatu tgk
oraz roslin motylkowych uprawianych na gruntach ornych, z dilugoscia powierzchni
fadunkowej platformy. Areat powyzszych uzytkow pozwala w pewnym przyblizeniu na
okreslenie potencjalnej masy i liczby bel stomy lub siana, ktore nalezy zwiez¢ do miejsca ich
magazynowania. Natomiast dlugo$¢ powierzchni tadunkowej przyczepy decyduje o
maksymalnej liczbie utozonych na platformie bel.

Zalozenia:

a) Zgodnie z wczesniejszymi wyjasnieniami zatozono utozenie typowych bel (1,2x1,2 m) w
dwoch rzegdach i tylko w 2 warstwach.

b) Przy ustalaniu dlugosci platformy tadunkowej nalezy okresli¢ podstawowa dlugosé
powierzchni tadunkowej przyczepy (wedtug specyfikacji technicznej), bez uwzglednienia
mozliwoéci wysuwu tylnej rampy oporowe;j2.

C) Zatozono, ze w gospodarstwie uprawia si¢ co najmniej 2 gatunki zbdz, ktorych stoma
zwozona jest w oddzielnych terminach.

d) Przyjecto, ze stosowanie platform do bel siana/stomy jest uzasadnione w gospodarstwach
dysponujacych co najmniej 10 ha odpowiednich upraw i lagk ko$nych. W mniejszych
gospodarstwach (przy mniejszym areale zbdz i 1ak) do przewozu bel mozna wykorzystac¢
typowe przyczepy rolnicze. Jest to rozwigzanie mniej wygodne i wydajne, niz
zastosowanie specjalistycznych platform transportowych, ale za to bardziej optacalne
biorgc pod uwage skale produkcji 1 mozliwosci wykorzystania przyczepy.

W rezultacie powyzszych zatozen przyjeto, ze kryterium doboru przyczepy o okreslonej
dlugosci powierzchni tadunkowej jest areal uprawy w/w roslin oraz areal lak. Wskazniki
doboru platform do transportu bel stomy i siana zamieszczono w tabeli 35.

Tabela 35. Wskazniki doboru platform do bel stomy i siana

Dhugos¢ powierzchni tadunkowe;j o
platformy Areat 0dp9w1ednlch
; upraw* 1 tak, ha
kategoria m
A 6do7 10 =15
B 7do8 15 =25
C 8do9 25+ 35
D 9do 10 35+ 45
E 10do 11 45+ 65
F 11do 12 > 65

12 Mozliwo$¢ poruszenia sie po drogach publicznych platform z wysunietg tylng rampa zalezy od homologacji
konkretnego modelu przyczepy. Istotna jest w tym przypadku zaréwno taczna dhugo$¢ przyczepy
(maksymalnie 12 m), jak réwniez widoczno$¢ o§wietlenia.
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Kryterium doboru: kryterium doboru przyczepy o okreslonej dtugosci powierzchni
fadunkowej (kategorii) jest areal odpowiednich upraw tacznie z
powierzchnig tak.

Tolerancja oceny:
a) Standardowa 20%

b) Mozliwo$¢ wyboru platformy o 1 kategori¢ wigksza (np. platforma kategorii C zamiast
B) w przypadku, gdy s$rednia odlegtos¢ pola/taki od siedliska gospodarstwa wynosi co
najmniej 3 km, lub o 2 kategorie wigksza (np. platform¢ D zamiast B), gdy ta odlegtos¢
wynosi co najmniej 5 km.

€) Mozliwo$¢ wyboru platformy o 1 kategori¢ wigksza, gdy udziat fak i roslin motylkowych
na gruntach ornych przekracza 40% ogoélu powierzchni zbdz, rzepaku, gk 1 ro$lin
motylkowych na gruntach ornych, wzglednie o 2 kategorie wigksza, gdy udziat ten
wynosi 60%.

1.19. Przyczepy zbierajace (zbieracze) do siana i stomy
Tabela 36. Wskazniki wykorzystania przyczep zbierajacych

S Minimalne | Powierzchnia| Okres Potencjat | Wspot- | Wydajnosé
Objetosc ; .
skrzyni Moc wykorzys- tak przy uzytko- | eksploa- | czynnik | eksploata-
o taniew | zbiorze siana | wania tacyjny korek- cyjna*
tadun- | ciagnika . :
. roku z 3 pokosow cyjny
kowe Wi L T T k Wor
m? kw ha/rok ha lata godz. - ha/godz.
10 22 17 58 0,45
12 25 21 7,0 0,60 0,55
15 30 26 8,7 0,68
20 38 38 13 25 1600 0,85
25 45 46 15 1,03
0,70
28 52 50 17 1,12
40 70 63 21 1,40

* Sredni plon siana z trzech pokosow 2,64 t/ha

Kryteria oceny: - Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku WRN, ha/rok,
- Dodatkowe — powierzchnia tgk 3-kosnych L (ha) oraz areat zbioru stomy
pokombajnowej, ha.

Najczgsciej przyczepy zbierajace sa wykorzystywane do zbioru siana z 2-3 pokoséw. Coraz
rzadziej maszyny te wykorzystuje si¢ takze do zbioru stomy po zbiorze zb6z.

Obliczenie powierzchni potencjalnego wykorzystania przyczepy zbierajace;:
Wr = L.x3 + Azs (ha),

gdzie:

L. — powierzchnia gk, ha,

Azs — powierzchnia zboz, ha,

3 — liczba pokosow - krotno$¢ zbioru siana w ciggu roku.
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Przy zastosowaniu przyczepy wytacznie do zbioru siana kryterium racjonalnosci jej zakupu
bedzie powierzchnia tak koszonych 3-krotnie.
PRZYKLAD nr 5:

W gospodarstwie posiadajacym 5 ha tgk koszonych 3-krotnie w ciggu roku oraz 10 ha zb6z, z
ktorych stoma jest zbierana przyczepa zbierajaca, taczna powierzchnia jej wykorzystania w
ciggu roku wynosi: Wr = 3x5 ha + 10 ha = 15 + 10 = 25 ha.

W tym gospodarstwie zasadne jest stosowanie przyczepy zbierajacej o pojemnosci 12-15 m2,

1.20. Przyczepy zbierajace silosowe

Tabela 37. Wskazniki wykorzystania przyczep zbierajacych silosowych*

Objetosc¢ Minimalne | Powierzchnia | Okres Potencjat | Wspotcz. | Wydajnosé
skrzyni Moc | wykorzys- tak przy uzytko- | eksploa- korek- | eksploata-
tadun- | ciagnika | taniew | zbiorze siana | wania tacyjny cyjny cyjna ***
kowej ** roku WRN | z 3 pokosow T Th k Wo7
m? kw ha/rok ha lata godz. - ha/godz.
21 70 54 18 0,60 1,40
25 75 64 21 0,65 1,55
28 90 74 25 25 1600 0,70 1,65
35 130 85 28 0,70 1,90
40 150 92 31 0,70 2,06

* Przyczepy z rotorem tadujacym i nozami docinajacymi do zbioru podwiednigtych zielonek na
sianokiszonke; ** objeto$¢ konstrukcyjna przyczepy zgodnie z normg DIN 11741; *** wydajno$ci
dla plonu jednego pokosu 5,5 t/ha podwigdnietej zielonki

Kryteria oceny: - Podstawowe — minimalne wykorzystanie w roku WrN, ha/rok,
- Dodatkowe — powierzchnia tgk przy zatozeniu zbioru zielonki
z 3 pokosow, ha.

Tolerancja oceny: 20-30% w zalezno$ci od odlegtosci transportu

W ocenie wykorzystania przyczep (zbieraczy) silosowych nalezy takze uwzglednié
mozliwosé¢ ich zastosowania do zbioru innych zielonek, np. do 3-4 krotnego zbioru lucerny, a
takze jako wydajne przyczepy objetosciowe podczas zbioru kukurydzy na kiszonke.
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1.21. Kombajny do zbioru zbéz

Tabela 38. Wskazniki wykorzystania kombajnoéw do zbioru zb6z

M Zespot ng‘:gi{gﬁle Okres B Potencjai_ Wsp()lczy_nnik Wydajnos’fz
moc Zniwny W roKu eksploatacji | eksploatacyjny | korekcyjny | eksploatacyjna
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
kombajnow do zbioru zb6z.

Kryterium oceny: Minimalne wykorzystanie w roku WRrN (ha/rok) réwne powierzchni zbioru
zb6z i roslin technologicznie podobnych (rzepak, kukurydza na ziarno itp.),
z uwzglednieniem tolerancji oceny.

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% - zbidr zbdz w terenie pofatdowanym,
— 35% - zbidr zb6z w terenie podgorskim.

Ponadto, kazda z ww. tolerancji nalezy zwiekszy¢ o dodatkowe 5 p.p. (5 punktow
procentowych) w przypadku, gdy udzial uprawy kukurydzy na ziarno, w strukturze ogo6tu
zasiewOw zboz 1 roslin technologiczne podobnych, wynosi co najmniej 20%.

Szersze uzasadnienie stosowania poszczegOlnych rodzajow tolerancji
kombajnow do zbioru zb6z zamieszczono w zataczniku 7.

oceny doboru

Wydajnos¢ pracy kombajnu o okreslonej mocy silnika 1 rozwigzaniach zespotow roboczych
jest wielkos$cig zmienng, zalezng od szeregu r6znych czynnikéw, w tym miedzy innymi od:
gatunku 1 plonu zbieranych zboz 1 roslin technologicznie podobnych oraz od wielkosci pol
(vide informacje zawarte w zatacznikach 6 i 7). Wplyw typowej zmienno$ci powyzszych i
innych czynnikéw na wydajno$¢ eksploatacyjng kombajnow, a w konsekwencji na wskazniki
WRrN minimalnego wykorzystania tych maszyn, uwzglednia standardowa 20% tolerancja
oceny doboru kombajnu do gospodarstwa o okreSlonym areale zb6z i roslin technologicznie
podobnych.
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PRZYKLAD nr 6:

Rolnik zamierza naby¢ kombajn o mocy silnika N = 220 kW. Nalezy wyznaczy¢ takie
minimalne wykorzystanie WRrN (ha/rok) tego kombajnu, aby jego uzytkowanie bylo
uzasadnione z punktu widzenia kryteriow np. dziatania ,,Modernizacja gospodarstw rolnych”.

a. Metoda przyblizona (szacunkowa)

W przypadku, gdy w tabeli 38 nie znajdujemy wskaznikow doboru kombajnu o okreslonej
mocy silnika N (kW), wowczas orientacyjng warto$¢ minimalnego wykorzystania WRN
(ha/rok) tego kombajnu szacujemy na podstawie wskaznikow doboru kombajnéw o mocy
bezposrednio nizszej 1 wyzszej. Z tabeli 38 wynika, ze bedg to maszyny z silnikami o mocy
N = 200 kW i N = 225 kW, o wykorzystaniu odpowiednio WgrNz) = 130 ha/rok oraz
WRN2) = 150 ha/rok. W zwigzku z powyzszym minimalne wykorzystanie WrN kombajnu o
mocy silnika N = 220 kW bedzie si¢ zawieralo pomiedzy tymi wartosciami (130 + 150
ha/rok) 1 bedzie zblizone do wigkszej z podanych wartosci.

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

190

180 /’L
170 /
160

150 a - /’
< A
140 R WRN = ok. 146 ha/rok

120

/ kW
110 C \

100 > [ o W
150 175 200 225 250 275

Wykorzystanie minimalne, WrN (ha/rok)

Moc silnika kombajnu, N (kW)

Rys. 1. Graficzne wyznaczenie minimalnego wykorzystania Wg"
kombajnu w zaleznosci od mocy silnika

b. Metoda obliczeniowa

Aby wyznaczy¢ dokladng warto$¢ minimalnego wykorzystania WRrN (ha/rok) kombajnu o
mocy silnika N = 220 kW stosujemy ponizsze rownanie:

N~ N(l)] ' [WRN(z) - WRN(l)J
N(2)—Nq)

N N

(1)
gdzie:
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WRrN  — minimalne wykorzystanie nabywanego kombajnu, ha/rok,

N — moc silnika kombajnu, dla ktérego wyznaczane jest WrY, kW,
N@  —moc silnika kombajnu z tabeli 38 o najblizszej mniejszej wartosci niz moc N, kW,
N@)  —moc silnika kombajnu z tabeli 38 o najblizszej wigkszej wartosci niz moc N, kW,

WRrN1) — minimalne wykorzystanie kombajnu o mocy Ny, ha/rok,
WRrN@) — minimalne wykorzystanie kombajnu o mocy N, ha/rok.
Wedtug tabeli 38 dla kombajnu 0 mocy N = 220 kW powyzsze wielko$ci majg wartos$c¢:
- N@ = 200 kW,
- N@) = 225 kW,
- WrN@) =133 ha/rok,
- WRrN@) = 150 ha/rok.

Podstawiajac powyzsze wartos$ci do wzoru (1) otrzymujemy:
[220-200] - [150 -130]
225-200
Obliczone, tzw. ,,podstawowe” minimalne wykorzystanie kombajnu o mocy silnika 220 kW

powinno wynosi¢ WRN = 146 ha/rok. Natomiast po uwzglednieniu standardowej 20%
tolerancji to wykorzystanie b¢dzie wynosito:

N N [100% - 20%
WR(-200) = WR [W

WR =130+ = 146 ha/rok.

}:146x0,8 =116,8 ha/rok

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

0% — 250

WR (2506 = WR -[%} =146x0,75 = 109,5 ha/rok

Natomiast w przypadku gospodarstwa z 20-procentowym lub wigkszym udziatem kukurydzy
na ziarno w strukturze ogoétu zasiewdéw zbdz i roslin technologiczne podobnych (tolerancja
dodatkowa = 5%) 1 uzytkowania kombajnu z szarpaczem stomy (tolerancja = 25%), taczna
tolerancja oceny doboru wyniesie 30%, a minimalne wykorzystanie kombajnu o mocy silnika
N =220 kW bedzie wynosito:

wN N {100%—30%

R(-30%) — "YR "~ 100% }=146x0,70 =102,2 ha/rok

PRZYKYLAD nr 7:

Gospodarstwo dysponuje 95 ha zbdz i1 zamierza dokona¢ zakupu kombajnu w ramach
dziatania ,,Modernizacja gospodarstw rolnych”. Podczas zbioru zboz wigkszos¢ wymtacane;j
stomy bedzie rozdrabniana zamontowanym w kombajnie szarpaczem i pozostawiana na polu
celem jej przyorania.

Nalezy uzyska¢ odpowiedzZ na pytanie:

Jaka moze by¢ maksymalna moc N (kW) tego kombajnu, aby jego zakup byt uzasadniony z
punktu widzenia kryteriow dziatania ,, Modernizacja gospodarstw rolnych”?
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a. Rozwiazanie - krok 1

Posiadany w gospodarstwie areal A = 95 ha zb6z wyznacza minimalng powierzchni¢
wykorzystania nabywanego kombajnu o szukanej mocy N. Poniewaz kombajn jest
wyposazony w szarpacz stlomy, dlatego przy jego doborze uwzgledniamy taczng 25% korekte
wykorzystania (korekta wynikajagca z zastosowania szarpacza stomy). To wykorzystanie
oznaczamy jako WrN(2s%) 1 przyjmujemy, ze powinno ono by¢ réwne powierzchni zbioru
zbéz A = 95 ha. Wykorzystanie WgrN.2s0) jest 0 25% mniejsze od wykorzystania
podstawowego WRN, ktdrego warto$¢ obliczamy z ponizszego rownania:

N
WR(-25%) _ 95

N = = =
WK~ To0s 5% 075 ~ 207 Mok
100%
W zwigzku z powyzszym dla kombajnu o mocy N (kW) wartos¢ podstawowego

wykorzystania minimalnego (bez uwzglednienia 25% tolerancji) powinna wynosi¢ WRrN =

126,7 ha/rok.
b. Rozwigzanie - Krok 2

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

podstawie tabeli 38, analogiczne wielkosci jak w przyktadzie nr 6, tj.:

WRN(1) — minimalne wykorzystanie kombajnu o najblizszej mniejszej warto$ci niz
wyznaczona powyzej warto$¢ WrN, ha/rok,

WRN(2) — minimalne wykorzystanie kombajnu o najblizszej wigkszej warto$ci od wyznaczonej
powyzej warto$ci WRrN, ha/rok,

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

N@  — moc silnika kombajnu odpowiadajaca wykorzystaniu WrN@2), KW.

Z tabeli 38 wynika, ze dla WrN = 126,67 ha/rok powyzsze wielko$ci majg warto$¢:

- WrN@) = 112 ha /rok,
- WrN2) = 130 ha/rok,
- N@) =175 kW,
- N2) = 200 KW.
W celu okreslenia maksymalne; mocy N (kW) kombajnu, ktérego podstawowe minimalne

wykorzystanie wynosi WRN = 126,7 (ha/rok), a wykorzystanie z 25% tolerancjg jest rowne
WRN(2506) = 95 ha/rok, stosujemy ponizsze rownanie:

. [WRN _WRN(l)J'[N(Z) - N(l)]

N=Ngq) (2)
N N
Wr(2) = Wra)
Podstawiajac odpowiednie warto$ci do wzoru (2) otrzymujemy:
N =175+ [126,7-112]-[200-175] _ 195.4 KW.

130-112
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1.22. Sieczkarnie polowe
Tabela 39. Wskazniki wykorzystania sieczkarni polowych

Minimalne Potencjat Wspot- Wydajnosé
. Moc Okres .
Rodzaj L wykorzys- " eksploa- czynnik eksploata-
; | clagnika ! eksploatacji : : _
sieczkarni (silnika) tanie w roku T tacyjny korekcyjny cyjna
WRN Tha, Th k Wy
Ciaggnikowe kw ha/rok lata ha - ha/godz.
1-rz. 50 2,9 25 150 0,65 0,25
2-rz. 70 53 25 250 0,70 0,50
3-rz. 90 8,4 25 375 0,75 0,58
2,25 m ** 90 6,8 25 300 0,75 0,65
Samobiezne kw ha/rok lata godz. - ha/godz.
4-rz. 150 63 25 0,70
4-rz. 200 87 20 0,77
6-rz. 250 119 20 3000 0,75 1,06
6-rz. 300 126 20 1,12
8-rz. 350 151 20 1,34

* Sieczkarnie ciagnikowe - potencjat eksploatacyjny podany w ha, samobiezne - w godzinach.

** Sieczkarnia z hederem bezrzedowym

Kryterium oceny: W ocenie wykorzystania sieczkarni nalezy uwzgledni¢ areal uprawy

kukurydzy na kiszonk¢ oraz mozliwo$¢ najczesciej 2-krotnego zbioru traw tgkowych na
sianokiszonk¢ (w tym przypadku sieczkarnia musi by¢ dodatkowo wyposazona w
podbieracz). Laczne potencjalne wykorzystanie sieczkarni wynosi:

WR = 2xL + Ak (ha),

gdzie:

L. — powierzchnia gk, ha,
Ak — powierzchnia kukurydzy na kiszonke, ha,

2 — liczba pokosow - krotno$¢ zbioru trwa fakowych na kiszonke.

Tolerancja oceny: 20%
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1.23. Maszyny do zbioru ziemniakow

Tabela 40. Wskazniki wykorzystania maszyn do zbioru ziemniakow

Moc Minimalne Okres Potencjat | Wspdtcz. | Wydajnosé
) Parametry 2 onik wykorzysta- | eksploa- | eksploa- korek- | eksploata-
~ Rodzaje | robocze (liczba | c1agmixa | o\ fopy, tacji tacyjny cyjny cyjna
i typy maszyn rzedow, (silnika) W T T K Wor
biornik
zbiornik) kw ha/rok lata godz. - ha/godz.
Rozdrab- 2-rz. 45 45 0,5 0,45
niacz tecin | 4-rz. 70 12,6 20 400 0,7 0,9
Kopaczka | 1-rz, 22 2,2 0,4 0,17
przenosni- 25 800
kowa 2-r12, 40-45 4,0 05 0,25
Kopaczka |2-1z. 60 12,6 0,2
tadujaca 4-rz. 110 22,1 20 1800 0.7 0,35
1-rz., 1,25t 30-35 6,3 0,1
Kombajn do |1-rz., 2,2t 45-50 7,6 0,12
ziemniakow | 1-rz., 3-3,5t 60 8,2 20 1800 0.7 0,13
2-rz.,6t1 90 10,7 0,17
Kombajn do 2-rz, 6 t 180-200 25 0,22
ziemniakow 15 2000 0,8
samobiezny | 412, 151 330 50 0,45

Kryterium oceny: Powierzchnia uprawy ziemniakoéw, a w szczegdlnych przypadkach
dodatkowo powierzchnia uprawy cebuli lub warzyw korzeniowych, jezeli
maszyna jest wyposazona w przystawki do zbioru wymienionych warzyw.

Tolerancja oceny:

20%

1.24. Maszyny do zbioru burakéw cukrowych

Tabela 41. Wskazniki wykorzystania maszyn do zbioru burakéw cukrowych

Parametry « | Minimalne | Okres | Potencjat | Wspotcz. | Wydajnosé

. robocze MOC. wykorzys- | eksploa- | eksploa- | korek- | eksploata-
Rodzaje i typy (liczba ciagnika | "t oW tacji | tacyjny | cyjny cyjna
maszyn rzedow, (silnika) | o\ Wi T Tu K Wor

zbiornik) kW ha/rok lata godz. - ha/godz.
. 1-rz.,,2,5-3t| 35-40 53 25 0,6 0,11
bKomb,‘""” do 112,35t | 40-50 7.3 25 2000 | 07 0,13
urakow

2-rz., 7t 55-65 14,0 20 0,7 0,20
Oglawiacz 3-rz. 25 18 0,7 0,32
Ogtawiacz 6-rz. 70 38 0,7 0,67
Wyorywacz 3-rz. 35 17 20 1600 0,7 0,30
Wyorywacz 6-rz. 90-100 36 0,7 0,65
Kopaczka tadujaca |3-rz. 70 11 0,7 0,20
Kombajn do 6-rz., 16 m3 205 103 0,7 0,55
burakow 6-rz., 24 m® 300 131 15 4000 0,7 0,70
samobiezny 6-rz.,32m? | 350 187 0,7 1,00

* warto$ci orientacyjne
Kryterium oceny: Powierzchnia uprawy burakow cukrowych i pastewnych, ha.

Tolerancja oceny:

20%
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2. Suszarnie ziarna

Przy zakupie suszarni do gospodarstwa nalezy uwzgledniaé konieczno$¢ szybkiego
wysuszenia, czasami z dnia na dzien, zwiezionej z pola partii wilgotnego ziarna. Mokre
ziarno tatwo si¢ zagrzewa, a w rezultacie psuje i traci na wartodci, zwlaszcza przy
podwyzszonej temperaturze otoczenia. Przechowywane w silosach ziarno zb6z i kukurydzy
nie moze mie¢ wigkszej wilgotnosci jak 14%, a nasiona rzepaku 6%. Tymczasem wilgotno$¢
zebranej z pola np. kukurydzy moze wynosi¢ nawet 30-35%. Dlatego przepustowos¢ suszarni
musi by¢ dostosowana do wydajnosci zbioru i stopnia jego zawilgocenia.

Dobowa wydajno$¢ procesu suszenia ziarna i nasion zalezy migdzy innymi od: typu suszarni
(przeptywowa, porcjowa), pojemnosci jej komory suszacej, mocy cieplnej uktadu
wymaganego obnizenia wilgotnosci od warto$ci poczatkowej do koncowej, rodzaju
suszonego materiatu (wielkosci ziaren) i in.

Tabela 42. Wskazniki eksploatacyjne suszarni ziarna

Przepus- Minimalne Wspdt- Potencjat
2 . Okres .

i towosé wykorzystanie eksploatacii czynnik eksploata-
Typsuszami | g c7arni w roku P I korekeyjny cyjny
Ziarna Ps WeN T k Th

t/godz. godz./rok t/rok lata - godz.
0,5 105
Suszarnia 1,0 210
zlarma 2,0 210 420 20 0,7 6000
przepty-
6,0 1260
0,5 58
1,0 115
Suszarnia
) 15 173
ziarna 20 115 230 20 0,7 3300
porcjowa ’
4,0 460
6,0 690

Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie [KTBL 1994]

Ocena racjonalnosci zakupu suszarni
Metoda 1 (szczegdtowa - obliczenie czasu suszenia poszczegolnych rodzajow ziarna)

W celu oceny racjonalnosci zakupu suszarni o okreslonych parametrach technicznych i
roboczych (objetos¢, tadownos¢, przepustowosc) nalezy:

- oszacowaé ilo$¢ ziarna wyprodukowanego w gospodarstwie, ktore potencjalnie moze
wymagac dosuszenia Z (t/rok),

- przyja¢ mozliwie niskg przepustowos¢ Ps (t/godz.) suszarni (najlepiej wedlug specyfikacji
technicznej lub wedtug tabel 43 i 44) zaktadajac, ze ziarno bedzie miato stosunkowo wysoka
wilgotno$¢ poczatkowa (w pewnym przyblizeniu przepustowos$¢ suszarni jest wprost
proporcjonalna do jej pojemnosci),

- obliczy¢ czas suszenia ziarna, czyli wykorzystanie suszarni w roku:

Wgr = z (godz./rok),
Ps
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z uwagi na kilkakrotng r6znice przepustowosci (t/godz.) w zaleznosci od rodzaju suszonego
ziarna 1 jego wilgotnosci poczatkowej oraz wymaganej wilgotnosci koncowej, laczne
wykorzystanie suszarni nalezy obliczy¢ jako sume czasOw suszenia poszczegdlnych
rodzajow ziarna,

- porownaé obliczong sume WR (t/rok) z warto$cig normatywng (kryterium oceny) WgrN
wedtug tabeli 42 (115 godz./rok lub 210 godz./rok zaleznie od typu suszarni). Warunkiem
zakwalifikowania zakupu suszarni do dofinansowania z programu PROW jest spetienie
warunku:

Wr > WRN,

Przepustowosci przyktadowych suszarni porcjowych dwoch producentow (A i B) dla réznych
rodzajow suszonego ziarna 1 jego wilgotnos$ci, w zalezno$ci od pojemno$ci suszarni
przedstawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 43. Przepustowosci suszarni porcjowych (producent A), Ps (t/godz.)

Rodzaj ziarna O.bniZenie. Objeto$¢ komory suszarniczej (m®)
wilgotnos$ci 7 12 17 23 29
Pszenica Z 18% do 14% 2,1 40 5,8 7,1 8,3
Rzepak z212% do 6% 15 2,7 4,0 4,8 5,8
Kukurydza Z 28% do 14% 1,0 1,8 2,5 2,9 3,6
Kukurydza Z 35% do 14% 0,7 1,3 1,9 2,3 2,8

Zrédlo: Materialy firmowe

Tabela 44. Przepustowosci suszarni porcjowych (producent B), Ps (t/godz.)

Rodzaj Obnizenie Objetos¢ komory suszarniczej (m®)

ziarna wilgotnos$ci 5 9,5 11 17,5
Pszenica z 19% do 15% 2,3 3,3 4,9 6,2
Rzepak z13%do 7% 1,7 2,4 3,7 4,8
Kukurydza z 30% do 15% 0,6 1,0 1,7 2,4

Zrédlo: Materialy firmowe

Metoda 2 (szacunkowa - obliczenie przecig¢tnego czasu suszenia ziarna)

- oszacowanie tacznego poziomu produkcji ziarna zboz i kukurydzy oraz nasion rzepaku
niezaleznie od struktury zasiewow tych roslin — razem Z (ton/rok),

- przyjecie przecietnej dla danego typu suszarni przepustowosci W (t/godz.) (wg specyfikacji
technicznej, danych podanych przez beneficjenta lub w oparciu o przyktadowe dane zawarte
w tabelach 43 i 44), niezaleznie od wilgotnosci poczatkowej i koncowej oraz od rodzaju
suszonego ziarna i nasion,

- obliczenie rzeczywistego wykorzystania suszarni:

Wgr = z (godz./rok),
Pg

| porownanie z wykorzystaniem normatywnym WRrN wedtug tabeli 42.
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3. System GPS - rolnictwo precyzyjne

W praktycznym rolniczym zastosowaniu system GPS (satelitarny system geograficznego
pozycjonowania) jest obecnie wykorzystywany gtownie do precyzyjnego nawozenia
mineralnego (w tym na uwrociach pol) i wapnowania oraz do réwnolegtego prowadzenia
maszyn podczas prac polowych. Inne obszary zastosowan GPS w rolnictwie majg jak
dotychczas ograniczony zasi¢g, wzglednie znajduja si¢ na etapie badan. Ponadto system GPS
z odpowiednim oprogramowaniem wykorzystuje si¢ powszechnie do tworzenia doktadnych
map pol.

Nawozenie precyzyjne GPS

Zasada nawozenia precyzyjnego jest dostosowanie ilo$ci rozsiewanych nawozéw do
rozpoznanej lokalnej zmiennosci glebowej (lub roslinnej) w obrebie pola. Ta zmiennos¢
objawia si¢ zroznicowaniem zawarto$ci gleby np. w fosfor (P) lub potas (K), a takze
niejednakowym jej odczynem (pH) lub wilgotnoscia.

System precyzyjnego nawozenia jest zalecany gléwnie dla bardzo duzych gospodarstw,
posiadajacych pola o wyraznej zmienno$ci glebowej. Najpierw nalezy okresli¢ ksztalt i
wielko$¢ pola przy uzyciu systemu GPS oraz wyznaczy¢ za pomoca tego systemu miejsca
pobrania probek gleby. Glebe z poszczego6lnych fragmentéw pola nalezy zbada¢ na zawarto$¢
P, K a takze pod katem odczynu pH.

Na podstawie wynikéw tych badan sporzadzana jest cyfrowa mapa pola z zaznaczong
zmiennoscig wiasciwosci gleby. Te dane zostajg nastepnie przetworzone do postaci mapy
aplikacyjnej z zalecanymi dawkami nawozu lub wapna na poszczegdlnych fragmentach pola.
Na polach bardzo duzych, o mniejszej zmiennosci warunkow glebowych, zwykle pobiera si¢
po jednej probce z kazdego hektara. Na polach mniejszych, a takze o wigkszym
zrdéznicowaniu gleby, mozna pobiera¢ wigksza liczbg probek.

Uwaza si¢, ze systemy satelitarnego sterowania maszyn rolniczych moga by¢ racjonalnie
stosowane w gospodarstwach o powierzchni minimum 100 ha. Wynika to z kosztu sytemu i
oprzyrzadowania oraz konieczno$ci stosowania maszyn przystosowanych do zmiennego
dozowania nawozéw w trakcie pracy maszyny. Jednak sama powierzchnia nie moze by¢
wylacznym kryterium zasadnos$ci stosowania systemu GPS. Zwiekszenie precyzji pracy
maszyn rolniczych daje najwigksze efekty w uprawach intensywnych, w ktorych stosuje si¢
wysokie dawki nawozow mineralnych.

Zwigkszenie precyzji pracy podczas nawozenia mineralnego, przez zastosowanie
nowoczesnych rozsiewaczy wspolpracujacych z systemem GPS, umozliwia efektywniejsze
wykorzystanie nawozu, poprzez dostosowanie jego ilosci do zasobnos$ci gleby i potrzeb
ro$lin. Oszczednosci z tego tytulu szacuje si¢ nawet na 15-25% przy roOwnoczesnym
wyrownaniu plonu roslin. Taka technika aplikacji nawozow ogranicza takze szkodliwe
oddziatywanie jego nadmiaru na srodowisko, gdyz rosliny otrzymuja tylko tyle nawozu ile sg
w stanie pobra¢ z gleby, w zwiazku z czym jego nadmiar nie przedostaje si¢ do wod
gruntowych i powierzchniowych.

Progi wykorzystania WRrN (w ha) systemu GPS do nawozenia precyzyjnego W uprawie
wybranych roslin wynosza:

- Buraki cukrowe (P 140 kg/ha, K 200 kg/ha) — (80-102 ha)x0,75 = 60-76 ha

- Ziemniaki (100 kg/ha P i 180 kg/ha K) — (152-167 ha)x0,75 = 114-125 ha

- Rzepak (P 115 kg/ha, K 180 kg/ha) — (128-134 ha)x0,75 = 96-100 ha

- Kukurydza na ziarno (P 120 kg/ha, K 160 kg/ha) — (144-149 ha)x0,75 = 108-112 ha

- Warzywa w uprawie polowej — (80-120 ha)x0,75 = 60-90 ha
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gdzie:

0,75 — wspotczynnik korekcyjny uwzgledniajacy miedzy innymi korzystne efekty
srodowiskowe.

Przecietny, minimalny prég wykorzystania systemu nawozenia precyzyjnego GPS wynosi
okoto 90 ha (60-125 ha w zalezno$ci od rodzaju uprawy, w tym poziomu nawozenia
mineralnego).

Prowadzenie rownolegle z wykorzystaniem GPS

System oparty na GPS umozliwia réwnolegte prowadzenie ciaggnika z maszyna, wzgledem
poprzedniego przejazdu agregatu, w odlegtosci rownej wprowadzonej do sterownika
szerokos$ci roboczej maszyny. Doktadno$¢ prowadzenia wynosi od +/-15-20 cm (dla systemu
podstawowego) do +/-5-10 cm, w stosunku do optymalne;j linii jazdy, wzglednie dla bardziej
zaawansowanych technicznie i drozszych systemow nawet +/- 2-3 cm.

Prostsze rozwigzania jedynie informuja traktorzyste o wielkosci odchylenia wzgledem
optymalnego toru jazdy (wspomaganie prowadzenia), a nowocze$niejsze systemy
automatycznie utrzymuja tor jazdy (sterowanie automatyczne). Te ostatnie rozwigzania muszg
wspotpracowaé z odpowiednio nowoczesnymi ciggnikami lub kombajnami.

Podstawowa zaleta systemu jazdy rownoleglej jest unikanie nakladania si¢ szerokosci
roboczych kolejnych przejazdow, wzglednie pozostawiania ,,omijakow”. Jest to szczegolnie
istotne podczas pracy maszyn o duzych szerokos$ciach roboczych, poruszajacych si¢ po polu
przy braku S$ciezek technologicznych. System ma zwlaszcza zastosowanie podczas
rozsiewania nawozow mineralnych (szeroko$¢ robocza wynosi nawet 40 m), rozlewania
gnojowicy 1 rozrzucania obornika, a takze podczas pracy szerokimi narz¢dziami
uprawowymi, np. agregatami $cierniskowymi. Precyzyjne systemy automatycznego
prowadzenia sg wykorzystywane dodatkowo podczas siewu zboz, rzepaku i kukurydzy oraz w
warzywnictwie i szkotkarstwie.

Wedtug doniesien literaturowych i materialow firmowych, oszcze¢dnosci z tytutu doktadnego
prowadzenia agregatu ciggnikowo-maszynowego podczas powyzszych zabiegdw wynosza
okoto 5-7% warto$ci nakladow. Korzyscia jest takze bardziej] wyrdwnane plonowanie roslin,
zwickszenie predkosci przejazdow, wykorzystanie szerokos$ci roboczej maszyny, a w
rezultacie wzrost wydajnosci pracy. Ponadto, automatyczne sterowanie ruchem pozwala
operatorowi ciggnika lub kombajnu na wigksze skupienie si¢ na kontroli jakosci pracy
maszyny.

Podstawowa, najprostsza wersja systemu (wspomaganie prowadzenia) moze by¢ z
powodzeniem stosowana w intensywnych gospodarstwach gwarantujacych jego
wykorzystanie w ilosci 70-90 ha/rok. Jest to juz mozliwe w jednostkach produkcyjnych
posiadajacych np. 35-45 ha uzytkéw zielonych nawozonych 2-3 krotnie gnojowica.

Minimalny prég rocznego wykorzystania (WRrN) systemu prowadzenia rownolegtego GPS
wynosi okoto: (70-90 ha)x0,75 = 50-67 ha.
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4. Maszyny i urzadzenia do uprawy i zbioru roslin energetycznych

Tabela 45. Minimalna powierzchnia wykorzystania maszyn i narzedzi do uprawy oraz zbioru
roslin energetycznych

Minimalna
Parametry robocze Moc powierzch-
Maszyny i urzadzenia do uprawy, zbioru i (lic ba¥ 46 ciggnika/ | nia wyko-
obrobki roslin energetycznych 0 TZGCOW, silnika rzystania
wydajnosc) Wi
kW ha/rok
Wierzba
. 2-rzed. 20-25 4
Sadzarki chwytakowe Arzed., 3545 10
- . . 2-17¢d. 45-60 40
Specjalistyczne sadzarki do wierzby Arzed, £0-90 30
Wykaszarki spalinowe, tancuchowe pity spalinowe 2-3 1
Kosiarki do wierzby z tarczg tnaca 0,1-0,15 ha/h 25-40 1
: . . 1-rzed. 40-50 3
Sieczkarnie do kukurydzy ciagnikowe 21zed. 90 5
Przystawki do cigcia wierzby montowane do 0,35-0,60 ha/godz. 250 70
sieczkarni samobieznych 0,45-0,75 ha/godz. 350 100
Specjalistyczne ciagnikowe maszyny do zbioru 90 35
wierzby w postaci zr¢bkow lub calych todyg 120 50
Przyczepy objetosciowe do zwozki zrgbkow 5
Miskantus
. 2-rzed. 20-25 4
Sadzarki pétautomatyczne Arzed, 3545 10
Kosiarki rotacyjne ze spulchniaczem pokosu 45-50 2
Prasy zwijajace 40-50 20
Prasy do duzych bel prostopadtosciennych 75-90 40
. . . 1-rzed. 40-50 5
Sieczkarnie do kukurydzy ciggnikowe 2rzed., 90 10
. . 150 50
Sectat —
300 100
Przyczepy objetosciowe 5

Zrédlo: Szacunki wlasne

W ocenie powierzchni wykorzystania powyzszych maszyn nalezy takze uwzglednié
mozliwos¢ ich uzycia w uprawie typowych roslin polowych.

Maszyny i narzedzia do uprawy i zbioru wierzby energetycznej

Sadzenie najczgsciej wykonuje si¢ recznie (nawet na bardzo duzych plantacjach) lub
mechanicznie, za pomocg sadzarek chwytakowych, wzglednie specjalnych sadzarek, ktore tng

2-3 m pedy wierzby na 20 cm odcinki (zrzezy) bezposrednio przed ich wysadzeniem.
Chwytakowe sadzarki do wierzby 2 i 4-rzedowe byty do niedawna produkowane w Polsce.

Prace uprawowo-pielegnacyjne wykonuje si¢ typowym sprzetem do prac polowych. W Polsce
brakuje natomiast specjalistycznych maszyn do zbioru wierzby.

Zbiér mozna przeprowadzaé corocznie (Wysokos¢ pedoéw 2-3 m, grubos¢ ok. 2 cm), co 2 lata
(5-6 m; 3-4 cm) lub co 3 lata (5-7 m; 5 cm). W ciggu pierwszych dwoch lat zbidr powinien
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by¢ wykonywany co roku, aby uzyska¢ rozkrzewienie si¢ wierzby. Pedy jednoroczne zbiera
si¢ takze w celu pozyskania materiatu rozmnozeniowego do nowych nasadzen.

= Do zbioru wierzby jednorocznej, o s$rednicy pedéw do 2 cm, wykorzystuje si¢
najczesciej narzedzia r¢czne lub maszyny ciggnikowe (sieczkarnie i kosiarki).

Narzedzia rgezne - Kosy spalinowe (wykaszarki) wyposazone w tarcze tnace, w tym kosy
plecakowe, wzglednie pilarki spalinowe. Scigte pedy zbiera si¢ lub wigze si¢ w wigzki, a
pOzniej rozdrabnia za pomoca rozdrabniarki (rebarki) do galezi.

Maszyny ciggnikowe - Obecnie na rynku pojawily si¢ proste konstrukcje kosiarek do wierzby
z tarczowym zespotem tngcym. Sporadycznie wykorzystuje si¢ takze stare modele
zmodernizowanych kosiarek listwowych (nozycowych).

W ograniczonym zakresie wierzbe 1-2 roczng mozna takze zbiera¢ sieczkarniami do
kukurydzy (ciagnikowe lub samojezdne), ktore §cinaja i rozdrabniajg (zr¢bkuja) pedy wierzby
oraz wyrzucaja zrebki na przyczepe objetosciows.

= Do zbioru wierzby 2-3-letniej (srednica pedow 6-7 cm) zwykle wykorzystuje si¢ w
Polsce proste narzedzia rgczne, coraz cze$ciej ww. Kosiarki tarczowe oraz w formie
ustugowej ciagnikowe Scinarki zrgbkujace lub  sieczkarnie samobiezne ze
specjalistycznymi przystawkami $cinajgcymi.

Zbidr reczny — W Polsce dominuja nieduze plantacje wierzby, ktorej zbidér wykonywany jest
najczesciej przy uzyciu wykaszarek lub pilarek spalinowych. Scigte pedy wierzby (o dhugosci
5-7 m) sg uktadane recznie oraz tadowaczami ciggnikowymi w stertach, a po przeschnigciu sg
zwozone do gospodarstwa lub odbiorcy zewnetrznego. Do zatadunku gal¢zi wierzby na
srodki transportowe uzywane Sa typowe tadowacze chwytakowe. Do rozdrabniania pedow na
zrebki stosuje si¢ rebarki (rozdrabniacze galezi ciggnikowe, spalinowe lub elektryczne) o
wydajnoéci > 4-5 do 20 m¥/h.

Zbiér maszynowy — Najbardziej znang maszyna do zmechanizowanego zbioru wierzby jest
przystawka (heder) HS-2 montowana do sieczkarni samobieznej firmy Claas. Ta maszyna jest
w zasadzie przeznaczona tylko do uzytkowania ustugowego. Osiaga ona wydajnos¢ zbioru od
0,3 do 0,6 (0,75) ha/godz. Wedtlug przyblizonych szacunkoéw roczne wykorzystanie tej
sieczkarni powinno wynosi¢ co najmniej 200-300 ha. Dostgp do innych stosowanych w
Europie specjalistycznych maszyn do zbioru 2-3-letniej wierzby (w postaci zrebkow lub
calych todyg) jest ograniczony, gtownie z uwagi na ich jednostkowa (na zamowienie) lub
prototypowa produkcje, wzglednie bardzo wysoka ceng.

Maszyny i urzadzenia do uprawy i zbioru miskantusa oraz §lazowca pensylwanskiego

Sadzenie rizomow miscantusa przeprowadza si¢ potautomatyczng sadzarkg do ziemniakoéw
lub recznie, a rozsady §lazowca sadzarka chwytakowg tarczowa.

Zbior miskantusa najczesciej przeprowadza si¢ dwuetapowo z wykorzystaniem kosiarki oraz
prasy zbierajacej. Kosiarka powinna by¢ wyposazona w spulchniacz pokosu (kondycjoner),
ktory tamigc sztywne todygi trawy ulatwia jej zbior i prasowanie. Do zbioru miskantusa
wykorzystuje si¢ typowe prasy zwijajace lub formujace duze bele prostopadloscienne. Do
zatadunku bel sprasowanego miskantusa na $rodki transportowe stosuje si¢ tadowacze
ciggnikowe lub samojezdne (teleskopowe). Zbior miskantusa i $lazowca mozna takze
wykona¢ jednoetapowo, z wykorzystaniem ciggnikowej lub samojezdnej sieczkarni do
kukurydzy (0,5-0,7 ha/godz.). Wada tego sposobu zbioru jest duza objetos¢ rozdrobnionej na
sieczk¢ masy roslinnej, a w zwigzku z tym konieczno$¢ zastosowania wielu przyczep
objetosciowych do transportu zebranego materiatu z pola do gospodarstwa (kotlowni).
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5. Maszyny stosowane w warzywnictwie

Tabela 46. Wskazniki wykorzystania maszyn stosowanych w warzywnictwie, CZz. |

Minimalne Okres Wydajnosé
_ Parame- W)_/korzysta— Uwagi ekspl_q eksploatacyjna
Rodzaj maszyny try nie w roku -atacji W
robocze WgN T o
ha/rok - lata ha/godz.
a) jeden lub dwa gtowne
3-7,5 . .
Siewnik gatunki wysiewu
neumatvezn 2-sekc. b) wigcej gatunkow do 15 0,50
P yezny 7,5-10 wysiewu w réznych
terminach
L 6-13 a) jw.
Siewnik pneumatyczny | 4-sekc. 13-20 b) jw. 15 1,00
- . 3-5 a) jw.
Siewnik mechaniczny 2-sekc. 5.7 b) jw. 15 0,33
L . 7-10 a) jw.
Siewnik mechaniczny 4-sekc. 10-14 b) jw. 15 0,66
Sadzarka karuzelowa do 3.5 a) uprawy gesto
rozsady; rgzsada ztac 2-17¢d. nasadzane 15 0,30-0.60
wielokomoérkowych 5.7 b) uprawy rosnace w
(multiplatow) duzych rozstawach
Sadzarka karuzelowa do |, 7-10 a) jw. )
rozsady (multiplaty) 4-rzed 10-14 b) jw. 15 0,55-1,10
arczong: korenie 2535 |a)jw
’ e 2-sekc. 15 0,17-0,30
sadzonek bez ziemi .
3,5-5 b) jw.
(rozsada rwana)
Sadzarka.chwytakowa/ A-seke. 5-8 a) jw. 15 0,30-0,60
tarczowa; rozsada rwana 8-11 b) jw.
Sadzarka chwytakowa/ g o0 | 1996 |- 15 | 045-0,90
tarczowa; rozsada rwana
Agregat do formowania |2-rzed. 5-10 wykorzystanie zalezne 20 0,33
redlin i zagonow 4-rzed. 10-20 od stanu gleby 20 0,80
zbidr na $wiezy rynek,
R 0,10
. 4-8 mniejsze ilosci jednora-
Kombajn do T . 1,5
. . 1-rzed. zowo; duzo dni pracy 20 .,
zbioru marchwi ., . ha/dzien)
zbior na dtuzsze
8-12 )
przechowywanie
Niszczarka naci 2-rzed. 4-8 20 0,50
Oglawiarka marchwi 2-rzed. 4-8 20 0,40
Niszczarko-ogtawiarka |2-rzed. 4-8 20 0,35-0,45
naci 3-rzed. 10-15 20 0,50-0,60
Kombajn do 1-rzed. 5 20 0,08-0,10
zbioru kapusty 2-rzed. 25 20 0,15-0,20
Sortownik 0,75 kW 3-4 2,5t/h
do marchwi 1,1 kW 10-15 20 5,0t/h
1,5 kW 15 7,5t/h
Myjka szczotkowa 0,5 kw 50t 15
do warzyw 1,5 kW 100t
Wywrotnica 1,5-2,5
skrzyniopalet kw 100t 15

87




Tabela 46. Wskazniki wykorzystania maszyn stosowanych w warzywnictwie, cz. |l

P Minimalne | Potencjat | Wsp. Okres Wydaj-
at[ame- wykorzys- | eksploata- | korek- | eksplo- nosé
Rodzaj maszyny bry tanie wroku |  tcyjny cyjny atacji eksploa-
robocze WgN Th k T tacyjna
ha/rok ha - lata ha/godz.
Platforma jezdna do/zt.n(_)ru 12-rzed. 18 600 0.6 20
kalafiorow z przeno$nikiem
Kombajn do zb. kalafioréw 1-rzed. 18 600 0,6 20
Kombajn do zbioru fasoli i;zg%’t 12 500 0,6 25 0,07-0,09
. . . 2-rzed.,
Kombajn do zbioru fasoli b 121 24 1000 0,6 25 0,17-0,19
Kombajn do zbioru kapusty |, g 14 600 0,6 25
ze zbiornikiem lub przeno$ni
Maszyna do cigcia i uktadania 14 600 0.6 o5
kapusty w watach
Kopaczka marchwi ze 1-rzed. 7 300 0,6 25
zbiornikiem
Pakowaczka do marchwi |152kg 6-7 (320 1) 5000 h 0,8 15 1,2 t/h
Wyorywacz porow 2 200 25
Maszyna do obrywania 1-rzed. 12 400 0,6 20
brukselki
Kosiarko-tadowacz do
warzyw 1}sglastych z 24 600 0.8 20
przeno$nikiem
roztadunkowym
Maszyna do pkiadama folii 9.3 500 05 20
pod sadzonki
Maszyna do uktadania folii 2-r7ed. 30 1200 0.5 20
i sadzenia
Maszyne_i do uktadania folii A-rzed. 60 2400 05 20
i sadzenia

Tabela 47. Wskazniki wykorzystania maszyn stosowanych w produkcji cebuli

_ Parametry Minir_nalne wykorzhyl/s- Wydajnc_)s’é eks-
Maszyny do cebuli robocze tanie w roku Wrg ploatacyjna Woz
ha/rok ha/godz.
Sadzarka dymki automatyczna (+ 1 osoba) | 5, 6, 7 rzed. 2-3 0,28-0,35 *
Obcinacz szczypioru ciggnikowy 15-1,8m 2 0,5
12m 2 0,5
Kopaczka cebuli ciggnikowa 1.5m 3 0,7
1,8m 5 0,9
Zbieracz cebuli z przeno$nik. fadujagcym 0,85 m 5 0,3
Stot selekeyjny z obcinarkg szczypioru, 8-watkowy 1-2 35(4,5)t/h
stacjonarny 12-walkowy 4 4 (5,2) t/h

* w zalezno$ci od $rednicy dymki
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Uzasadnieniem zakupu stotu selekcyjnego z obcinarka szczypioru jest duza pracochtonnosé
tego zabiegu, zwlaszcza przy bardzo wysokich plonach cebuli, wynoszacych na
nawadnianych plantacjach nawet 60 t/ha.

Do zbioru cebuli mozna takze wykorzysta¢ kopaczki i kombajny do ziemniakéw po
odpowiedniej modyfikacji zespotu kopigcego. Tego typu rozwigzania sg oferowane przez
producentéw sprzetu do zbioru ziemniakéw. Niemniej na wigkszych plantacjach cebuli (juz
od 2-3 ha) zaleca si¢ stosowanie maszyn specjalistycznych.

6. Maszyny i urzadzenia stosowane w sadownictwie

6.1. Maszyny do zbioru i obréobki owocéw

Tabela 48. Wskazniki wykorzystania maszyn do zbioru i obrobki owocoéw

Okres | Wydajnosé

Minimalne wykorzystanie w roku eksplo- | eksploata-
Rodzaj, typ maszyny WeM atacji cyjna
T Wor
ha/rok uwagi lata ha/dzien
Kombajn zaczepiany 8-10 a) terminy dojrzewania odmian
do: zblizone 1-1,5
- porzeczek i aronii 10-12 |b) terminy dojrzewania odmian dalekie 15
- do agrestu 6,5-9,5 0,8-1,2
Kombajn samobiezny 30-40 | a) jw.
do: . 2,5-4
- porzeczek i aronii 40-50 | b) jw. 15
- do agrestu 25-40 2-3
Kombajn do wisni 6,5-11 | a) jw. 5 o
zaczepiany 11-16 | b) jw. ’
Kombajn do wiéni 25-32 | a) jw. 0,25-0,45
2 . 15
samobiezny 32-40 | b)jw. ha/godz.
. . i wielko$¢ plantacji w ha w zaleznosci 0,2-0,3
Kombajn do malin 4-8 od uprawianych gatunkow ** 15 km/godz.
Kosiarka 16m | 515 |7apbieg wykonywany 5-6 krotnie w 0,8 ha/godz.
sadownicza, ciggu roku w miedzyrzedziach 15
szeroko§¢ rob. | 20m | 7-20 & edzyrze 1 ha/godz.
Otrzasarka linowa 1 do owocow duzych 25
Otrzasarka hydrauliczna 2 do wisni, sliwek 25
t/rok
SOFtOWﬂik 1-1,5 | 100t |od ok.3 do 15 ha sadu 1-1,5 t/godz.
jableko 152 | 500t |od ok. 15 do 30 ha sadu 20 | 1,5-2 t/godz.
wydajnosci
(t/godz.) od2 | 1000t |powyzej 30 ha sadu 2 t/godz.
Wywrotnica 100 t 20
skrzyniopalet
Zbieracz opadtych 100 i
jablek, 6 kW 2200 t 20| 2-5tgodz.

** Zbior wielokrotny, nawet do Kilkunastu razy w czasie jednego sezonu.
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6.2. Zasady doboru opryskiwaczy sadowniczych

W sadownictwie stosuje si¢ opryskiwacze zawieszane o pojemnosci zbiornika 300-400 | oraz
opryskiwacze zaczepiane 0 pojemnosci 1000, 1500 i 2000 1. Obecnie w uzyciu dominujg
opryskiwacze 1000 I. Opryskiwacze zwieszane (300-400 1) sa przeznaczone do niewielkich
sadow o powierzchni do 2-3 ha. Wigksze, pojemne opryskiwacze (1000 1) zaleca si¢ stosowac
w gospodarstwach posiadajacych co najmniej 4 ha sadu, a opryskiwacze 1500 i 2000 1 od
okoto 10 ha jednego gatunku (tab. 49).

Tabela 49. Wydajnos¢ eksploatacyjna opryskiwaczy sadowniczych i zalecana minimalna
powierzchnia sadu

Pojemnos¢ Zalecana Dawka oprysku 500 I/ha Dawka oprysku 1000 I/ha
opryski- powierzchnia | wydajnosé | Powierzchnia | Wydajnos¢ | Powierzchnia
wacza sadu* eksploata- oprysku w eksploata- | oprysku w czasie
cyjna Wy | czasie 8 godzin | cyjna Wor 8 godzin
dm? ha ha/godz. ha ha/godz. ha
300-400 do 3 0,85 6,8 0,55 44
1000 od3 1,35 10,8 0,95 7,6
1500 od 8 1,45 11,6 1,05 8,4
2000 od 10 1,50 12,0 1,15 9,2

* Powierzchnia gatunku drzew wymagajacych oprysku w ciggu jednego dnia

Zrédlo: Obliczenia wlasne

Wydajno$¢ eksploatacyjna zabiegu opryskiwania = ilo$¢ pracy (w ha) wykonana w czasie
eksploatacyjnym (np. 8 godzin w ciggu dnia), na ktéry sktadajg si¢ czasy: efektywnego
oprysku sadu, nawrotow, przejazdéw pomiedzy gospodarstwem a sadem, napelniania
zbiornika i przygotowania srodka chemicznego, regulacji maszyny itp.

Terminowos¢ i czas oprysku

Sadownik musi mie¢ mozliwo$¢ opryskania jednego gatunku drzew w ciggu dnia (ok. 8-9
godzin pracy, do potudnia i wieczorem), co wynika z agrotechniki zapobiegania okreslonych
chordb (np. parch jabtoni, gruszy). Ta liczba godzin pracy opryskiwacza moze jeszcze ulec
ograniczeniu z uwagi np. na pojawienia si¢ wiatru, ktéry utrudnia przeprowadzenie
skutecznego zabiegu. W duzym, specjalistycznym gospodarstwie sadowniczym wielkos$¢ i
liczbg opryskiwaczy dobiera si¢ pod katem gatunku zajmujacego najwigksza powierzchnig.
Te gospodarstwa dysponujg czesto zapasowym zestawem do oprysku na wypadek awarii
posiadanego sprzetu.

Liczba opryskiwaczy niezbgdnych do terminowego oprysku sadu zalezy od jego powierzchni
i struktury gatunkowej oraz stosowanych dawek oprysku. W uproszczeniu te liczbe
opryskiwaczy mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
Lo = _As

to - Wy
gdzie:
Lo — liczba opryskiwaczy o okre$lonej pojemnosci (wydajnosci),
As — powierzchnia jednorodnego gatunku drzew, krzewow, ha,
Wo7 — wydajnos¢ eksploatacyjna opryskiwacza, ha/godz.,
to — czas oprysku w ciggu dnia (do 8-9 godzin), godz.
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PRZYKLAD nr 8:

Powierzchnia sadu jabtoniowego 20 ha, opryskiwacz 1000 1, dawka 500 1/ha, wydajnosé
eksploatacyjna oprysku 1,35 ha/godz., czas zabiegu do 8 godzin. Niezbedna liczba
opryskiwaczy wynosi:
20 .
Lo =———=1,85 = 2 opryskiwacze.
075135 Pty

W duzych sadach (kilkadziesigt hektarow) wyznaczona niezbg¢dna liczba opryskiwaczy
powinna by¢ zwiekszona o 1, w celu zapewnienia przeprowadzenia terminowego zabiegu w
przypadku awarii jednej z maszyn. Przy doborze opryskiwacza nalezy takze mie¢ na uwadze
mozliwosci rozwojowe gospodarstwa.

Na wydajnos$¢ eksploatacyjng opryskiwacza wplywa szereg czynnikow, wsérdd ktorych do
najwazniejszych zalicza si¢:

- stosowana dawka oprysku, 1/ha,

- pojemnos$¢ zbiornika opryskiwacza, I,
- wydatek pompy, I/min,

- odlegto$¢ sadu od zrodta wody, km,

- moc wspoélpracujacego ciggnika, KW.

Powierzchnia sadu, jaka w ciggu dnia mozna opryskaé przy uzyciu jednego opryskiwacza,
jest tym mniejsza, im wyzsza jest dawka oprysku oraz mniejsza pojemno$¢ zbiornika
maszyny. Wzrost odlegtosci pomigdzy sadem a miejscem napelniania zbiornika woda
wydluza czas przejazdow transportowych, a w konsekwencji zmniejsza dzienng
(eksploatacyjna) wydajnos¢ oprysku, co zwlaszcza w bardzo duzych sadach wymaga
zastosowania wigkszej liczby lub bardziej wydajnych opryskiwaczy.

Czas oprysku zalezy tez od mocy wspotpracujacego ciggnika, gdyz duzo mocy wymaga
naped przystawki wentylatorowej. Uzycie zbyt stabego ciagnika ogranicza wydajno$é
opryskiwania.

Dawka oprysku

Dawniej stosowano duze dawki cieczy, nawet 1500 i 2000 1/ha, co jednak wigzalo si¢ z
koniecznos$cig czestego napetniania zbiornika i1 ograniczalo wydajno$¢ powierzchniowa
oprysku (ha/godz.). Obecnie zaleca si¢ dawki kilkusetlitrowe (250-750 i sporadycznie 1000
1/ha). Stosowane dawki, a w konsekwencji dzienne wydajnosci oprysku zalezg miedzy innymi
od gatunku i wielko$ci drzew.

Wysokie 1 rozgatezione drzewa wymagaja wyzszych dawek, niz pozostate gatunki. W
jabtoniach 4-letnich i starszych zwykle stosuje si¢ dawke 500 1/ha. W miodszych jabtoniach
1-3-letnich, o mniejszym rozkrzewieniu potrzeba mniejszych dawek.

Do gatunkéw wymagajacych duzych dawek oprysku naleza migdzy innymi: jabtonie, grusze,
czeresnie lub np. gesta leszczyna, stad opryskiwanie tych drzew zajmuje wigcej czasu i
wymaga zastosowania wydajnych opryskiwaczy o pojemnosci 1000-2000 .

Mniejsze dawki cieczy roboczej stosuje si¢ do oprysku niskich drzew, o stabo rozwinigtej
koronie, do ktoérych zaliczamy miedzy innymi skarlate odmiany jabloni o wysokosci do 2,5 m
oraz wisnie.

Pojemnosé opryskiwacza

W sadach nie mozna zastosowa¢ duzego ciggnika, ktory mogtby wspotpracowac z pojemnym
1 wydajnym opryskiwaczem, tak jak to ma miejsce w uprawach polowych. Pojemnos$¢ i
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wydajno$¢ eksploatacyjng opryskiwacza ogranicza moc i gabaryty wspotpracujacego ciggnika
oraz mozliwo$¢ poruszania si¢ agregatu w waskich miedzyrzgdziach. Obecnie sadownicy
stosujg przede wszystkim ciggniki o mocy do 60-65 KW. Do waskich sadow zaleca si¢
ciggniki o mocy do 45 kW i z koniecznosci nieco mniejsze, mniej wydajne opryskiwacze.

W matych sadach 2-3 ha powinno si¢ stosowa¢ opryskiwacze zawieszane, o pojemnosci 300-
400 |. Przemawia za tym zaréwno rachunek ekonomiczny uzytkowania tych maszyn, jak
rowniez fakt, ze maja one wystarczajgca pojemnos$¢ i wydajnos¢ do terminowego oprysku
drzew. Ale te opryskiwacze sa malo popularne wsrdd rolnikow, z uwagi na ucigzliwos¢
zawieszania maszyny na ciggniku i konieczno$¢ zaangazowania do tej czynnosci 2 0sob. Z
informacji uzyskanych od producentow i dealerow opryskiwaczy oraz od sadownikow
wynika, ze obecnie ten typ sprzetu wychodzi praktycznie z uzycia, a og6t sadownikow
wybiera opryskiwacze zaczepiane.

Wykorzystanie opryskiwaczy sadowniczych

Towarowa produkcja sadownicza wymaga duzej liczby zabiegéw chemicznej ochrony drzew.
W jabloniach znaczng czg$¢ zabiegdéw wykonuje si¢ prewencyjnie: na parcha 12-15 opryskoéw
i dodatkowo na szkodniki, razem do 20 i wigcej zabiegdbw. W pozostalych gatunkach
wykonuje si¢ od 5-6 do ok. 10 zabiegéw chemicznej ochrony drzew i krzewow (tab. 50).

W rezultacie w 20-hektarowym sadzie jabloniowym roczne nakltady pracy opryskiwaczy
1000 1 mogg wynosi¢ od 300 do 500 godzin pracy czasu eksploatacyjnego, w zaleznosci od
dawki oprysku, a nawet wigcej przy znacznym rozproszeniu i odlegtosci sadu od siedliska
gospodarstwa. Do terminowego oprysku 20 ha sadu zaleca si¢ zastosowanie 2 opryskiwaczy.

Tabela 50. Przecigtna liczba opryskow i naktadow pracy ciggnikow w uprawach
sadowniczych

. , Naktady prac
Catunek Plon (t/ha) Liczba opryskow cia(gn}i,kpo'w y

t/ha - godzin
Jabtka 30-35 20 41-58
Grusza 15-20 10 35-46
Sliwa 15-20 8 26-33
Wisnia 10-20 10 70-72
Czeresdnia 10-25 10 100
Brzoskwinia 10-20 10 36
Malina 6-10 10 42
Agrest 5-9 6 51
Porzeczka 6-15 5-7 28-38
Bordéwka 4-10 5 38
Truskawka do 10 10 40
Leszczyna 1-4 5 10

Zrédlo: Opracowania wlasne na podstawie [STACHURA 2006; SKORNICKI i in. 2010]

92



6.3. Platformy sadownicze
Platformy sadownicze to maszyny wykorzystywane w sadach do:

- zbioru owocow,

- zimowego i letniego cigcia gatezi (formowanie i prze$§wietlanie koron),
- przerzedzania zawigzkéw owocowych,

- montazu sieci przeciwgradowych i przeciwdeszczowych,

- rozwijania drutow, podwigzywania drzewek, ustawiania podpor itp.

Zastosowanie platformy podczas zbioru owocow oraz do pracach pielegnacyjnych w
sadach zwicksza wydajno$¢ pracy oraz redukuje czas potrzebny na wykonanie
poszczegdlnych zabiegow technologicznych. Uzycie platform eliminuje przestoje
spowodowane konieczno$cig przestawiania drabinek lub sanek sadowniczych, odcigza
zbieraczy od dzwigania wypelnionych owocami pojemnikow, a w efekcie utatwia prace i
zwigksza jej wydajnos¢. Umieszczeni na platformie pracownicy majg utatwiony dostep do
owocow, co takze skutkuje wigkszg wydajnoScig zbioru. Wedlug roéznych zrodet danych
zastosowanie platform zwigksza wydajno$¢ zbioru owocéw nawet o 30+-60%, co znacznie
obniza koszty pracy. Dodatkowym efektem jest ograniczenie uszkodzen przy przesypywaniu
jabtek.

Tansze platformy to urzadzenia zaczepiane do ciggnika (jedno- lub dwuosiowe). Drozsze sg
maszynami samojezdnymi, z mozliwoscig ich transportu do i z sadu za pomocg ciagnika. Ich
wspolng cecha jest unoszona na wysoko$ci do ok. 2,6 m platforma. Moze ona zwykle
pomieséci¢ od 1 do 4 skrzyniopalet oraz kilku pracownikéow (4+6 osob). Platforma jest
wyposazana w wysuwane podesty boczne celem dostosowania do rozstawy rzedow drzew i
utatwienia dostepu pracownikow do koron drzew i owocow.

Producenci krajowi 1 zagraniczni oferujg szeroka game¢ platform o zrdéznicowanych
parametrach technicznych i wlasciwosciach funkcjonalnych. Podstawowe parametry
charakteryzujace platformy to: rodzaj napedu (ciagnikowe, samojezdne), masa i wymiary
(dlugos$¢, szerokos¢, wysokos¢ podnoszenia), udzwig, zastosowany uktad jezdny (1 lub 2
osie). Maszyny samojezdne wyposazone sg w naped na przednig lub tylng o$ badZ na obie
osie, czgsto z mozliwoscig skretu obu osi.

W standardzie lub jako opcja moga by¢ montowane windy przednie i tylne do podnoszenia 1
opuszczania skrzyniopalet, suwnice rolkowe do swobodnego przesuwania skrzyniopalet po
powierzchni platformy, kompresor z przewodami na spr¢zone powietrze, co pozwala na
podlaczenie sekatorow i pit pneumatycznych podczas cigcia zimowego 1 letniego. Niektore
platformy posiadaja funkcje poziomowania wzdtuznego 1 bocznego, w celu umozliwienia ich
pracy w sadach potozonych na terenie pochytym. Wymienione i inne cechy poszczegolnych
modeli platform wptywaja na mozliwosci ich zastosowan oraz osiagi eksploatacyjne, w tym
na wydajnos¢ zbioru owocow oraz innych prac w sadzie.

W tabeli 51 zamieszczono wskazniki (minimalne powierzchnie sadéw jabtoniowych) doboru
platform sadowniczych w zaleznosci od kosztu netto zakupu nowej maszyny. Przy ustalaniu
wartosci tych wskaznikow przyjeto upraszczajace zalozenie, ze cena zakupu poszczegdlnych
modeli platform sadowniczych jest dodatnio skorelowana z ich rozwigzaniami konstrukcyjno-
funkcjonalnymi, wyposazeniem 1 wiasciwosciami eksploatacyjnymi, ktére to czynniki
oddziatuja na potencjalny wzrost wydajno$¢ zaangazowanych pracownikow. Zatozono, ze
wynikajgca z tego wzrostu wydajnosci oszczgdnos¢ nakladow pracy miesci si¢ w przedziale
od 20% do 40% zaleznie od ceny (parametrow i wiasciwosci eksploatacyjnych) platformy.
Przy szacowaniu warto$ci (w zl) powyzszych oszczedno$ci przyjeto typowy poziom
wynagrodzen zatrudnianych w sadach pracownikdw oraz przeci¢tne naktady sity roboczej na
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1 ha sadu jabtoniowego/gruszowego w okresie owocowania przy nastepujacych rodzajach
prac: cigcie zimowe i letnie, przerzedzanie zawiazkow, zbior owocoOw™.

Tabela 51. Wskazniki doboru platform sadowniczych w zalezno$ci od kosztu zakupu (ceny
netto) nowej maszyny

Cena netto Minimalna powierzchnia Cena netto Minimalna powierzchnia
platformy, sadu, ha platformy,
zt Jabtonie Grusze zt Jabtonie Grusze

15 000 2,0 2,6 70 000 6,0 7,8
20 000 2,6 3,4 80 000 6,6 8,6
25000 3,0 3,8 90 000 7,2 9,4
30 000 3,3 4,3 100 000 7,7 10,1
35000 3,7 4,7 110 000 8,3 10,7
40 000 4,1 53 120 000 8,8 11,4
45 000 4,4 57 130 000 9,4 12,2
50 000 4,7 6,1 140 000 10,0 13,0
55 000 5,0 6,6 150 000 10,4 13,5
60 000 54 7,0 160 000 11,1 14,4

Kryterium oceny: Minimalna powierzchnia sadu jabtoniowego/gruszowego, ha.

Tolerancja oceny: Do 10% zaleznie od specyficznych uwarunkowan produkcji sadowniczej

1 potencjalu rozwojowego gospodarstwa.

13 Szacunki wiasne na podstawie: PRUSZEK P. 2006. Poradnik PROW. Przepisy ochrony §rodowiska,
normatywy i wskazniki funkcjonujace w produkcji rolniczej. Red. Pruszek P. Wydanie I. CDR Brwinow.
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7. Maszyny i urzadzenia stosowane w produkcji zwierzecej
7.1. Ocena racjonalnosci doboru urzadzen udojowych

Przy doborze urzadzen do doju i1 przechowywania mleka nalezy uwzgledni¢ przede
wszystkim: system utrzymania, wielko$¢ stada, wydajnos¢ mleczna krow, czestotliwos$¢ i
system odbioru mleka. Rozrézniamy dwa glowne systemy utrzymania krow mlecznych:
stanowiskowy (uwieziowy) i wolnostanowiskowy.

W systemie stanowiskowym kazda krowa ma wydzielone stanowisko, na ktérym pobiera
pasze, pije wode a takze wypoczywa. D9j krow odbywa si¢ rowniez na stanowisku.

W systemie wolnostanowiskowym krowy pobierajg pasze przebywajac na korytarzu, zwanym
obszarem paszowym, a wypoczywaja albo w wydzielonych boksach, stuzacych wytacznie do
wypoczynku albo w kojcach grupowych wypelionych $cidtka. Doj krow odbywa sie¢ w
wydzielonych pomieszczeniach, wyposazonych w urzadzenia do doju, zwanych dojarnia.

Do doju krow w oborze uwigziowej stosuje si¢ dojarki bankowe lub dojarki rurociggowe
(przewodowe). W dojarkach bankowych udojone mleko gromadzone jest w bance, a
nastepnie z banki jest przelewane do schtadzarki. W dojarkach rurociaggowych udojone mleko
transportowane jest do schtadzarki rurociggami.

Zaletg dojarek bankowych jest ich niski koszt zakupu, montazu i eksploatacji. Ich wada jest
konieczno$¢ transportu ciezkich baniek do schiadzarki. Z powyzszych wzgledéw sa one
zalecane tylko dla gospodarstw o liczbie krow mlecznych — nie wigkszej niz 30 sztuk. Tego
rodzaju dojarki stosowane sg w stadach kréw o $redniej rocznej wydajnosci do 5000 litréw
mleka/krowe.

Dojarki rurociggowe umozliwiajag znaczne ograniczanie robocizny podczas pozyskiwania
mleka. Ich instalacja wymaga niewielkich przerébek w oborze. Wada tych urzadzen jest to, ze
pracujac przy najwyzszym dopuszczalnym podci$nieniu (w poréwnaniu do innych rodzajow
dojarek) wywotuja najwigksze jego wahania pod strzykami. Jest to jedna z przyczyn mastitis.
Tego typu dojarki sg powszechnie stosowane w oborach o obsadzie od 10 do 100 krow.

Doj kréw w oborze wolnostanowiskowej odbywa si¢ w dojarniach (halach udojowych).
Dojarnie rdznig si¢ iloscig 1 usytuowaniem stanowisk udojowych. Ze wzglgedu na usytuowanie
stanowisk udojowych rozrézniamy nastgpujace podstawowe typy dojarni: rybia o8¢, tandem,
rownolegta oraz karuzelowa. Zwieztg charakterystyke roznych typow dojarni przedstawiono
w tabeli 52.

Najbardziej zaawansowanym technologicznie systemem pozyskiwania mleka sg roboty
udojowe [BONSELS, SCHMITZ 2013; HARMS, WENDL 2009; KAUFMAN 2001]. Podstawowa ich
zaleta jest automatyzacja doju, ktora praktycznie uwalnia rolnikow od codziennego
obowigzku dwukrotnego doju krow. W tej ucigzliwej pracy wyrecza ich rami¢ robota.
Obecnie na rynku oferowane sg roboty 1, 2 i wielostanowiskowe (od 3 do 5). W kazdym z
tych rozwigzan stosuje si¢ tylko jedno rami¢ robota, a zasadnicze roznice polegaja na
wzajemnym usytuowaniu stanowisk. Stosowanie robotdw udojowych, wraz z systemem
automatyzacji zywienia 1 komputerowa kontrolg catego stada umozliwia uzyskanie wzrostu
wydajnosci mlecznej kréw, migdzy innymi dzigki zwigekszeniu czestotliwosci doju (Srednio
2,4-2.8 dojow/dzien).

Wedhug prof. ST.WINNICKIEGO [2013] robot udojowy mozna stosowaé w stadzie o wysokim
potencjale produkcyjnym. Stado musi by¢ zywione intensywnie. Tylko wtedy mogg by¢
zrealizowane teoretyczne mozliwos$ci wzrostu wydajnosci mlecznej, w wyniku zwigkszenia
czestotliwosci doju. Przyjmuje si¢, ze ekonomicznym uzasadnieniem uzytkowania robota jest
roczny d¢j minimum 500 tys. litrow mleka na kazdym stanowisku. W przypadku kréw
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wysokomlecznych (powyzej 8000 1/rok) daje to liczbe od 60 do 70 krow na stanowisko, a
przy wickszych wydajnos$ciach nawet nieco mniej, np. 55 krow. W badanych przez ITP w
latach 2009-2012 gospodarstwach mlecznych kazdym z robotéw zdajano w ciggu roku az
560-700 litréw mleka.

Tabela 52. Charakterystyka roznych typow dojarni

Typ dojarni — Rvbia Karuzelowa | Karuzelowa
Opis | ())/S,C, Rownolegta Tandem — dojarz — dojarz
wewnatrz zewnatrz
Mozliwos$¢ obserwacji ¢rednia lub
krow na stanowiskach $rednia mala duza duza mala
udojowych
Zak_ladame aparatu 2 boku n_ne;fizy zad-_ 7 boku 7 boku n_anizy zad-_
udojowego nimi nogami nimi nogami
dojarz stoi w | dojarz stoi w
Odlegtos¢ jaka pokonuje miejscu a miejscu a
dojarz przy zaktadaniu srednia mata duza platformaz | platforma z
aparatu udojowego krowami sie | krowami sie
przesuwa przesuwa
Wchodzenie kréw na . . .
stanowisko udojowe grupowe grupowe pojedyncze | pojedyncze | pojedyncze
Wychodzenie krow ze grur)uo Vg‘\e/vLUb grurF)uongv:eUb ojedyncze ojedyncze ojedyncze
stanowisk udojowych _grup ., grup pojedy pojedy pojedy
jednoczesne | jednoczesne
Czas przebywania grupy
krow na stanowiskach tak tak niie nie nie
udojowych zalezy od
krowy najdtuzej dojonej
Mozliwo$¢ obserwacji
krow wchodzacych na .
stanowiska udojowe i tak tak tak nie tak
wychodzacych z nich
Koszt zakupu, montazu
i eksploatacji jednego maty maty $redni duzy duzy
stanowiska udojowego

Kazdy z typow dojarni moze si¢ r6znic miedzy sobg m. in. liczbg stanowisk udojowych oraz
wyposazeniem. Ponizej przedstawiono dobdr urzadzen udojowych w zaleznosci od wielkosci
stada dla stanowiskowego (uwig¢ziowego) 1 wolnostanowiskowego systemu utrzymania krow.

Tabela 53. Dobor urzadzen udojowych w zaleznosci od wielkosci stada w systemie
stanowiskowym

Rodzaj Liczba krow

dojarki 1+9 10+29 3069 70+100
DO,J arka 1+2 bankowa 2+4 bankowa nie zalecana
bankowa
Dola(ka nie zalecana 23 aparaty 3+6 aparatow 6+8 aparatow
rurociggowa udojowe udojowych udojowych
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Tabela 54. Dobor dojarni w zaleznosci od wielkosSci stada w systemie wolnostanowiskowym

Rodzaj dojarni

Liczba krow

20-39 | 40-59 | 60-79 [ 80-99 |100—119 | 120139 | 140 —159 | 160 —179 [ 180 — 199 | 200 — 249 | 250 — 300

Liczba stanowisk udojowych*

Rybia os¢ %3 2x4; %6 %8 2x10 2x]2%%* nie zalecana

tradycyjna 1x4+5

R_ybla_ 08¢ z wyj$- nie x4 %5 21%6 28 2x10 %12 2x16%* 2IxD(** IxD4H* nie

ciem jednoczesnym | zalecana zalecana

Réwnolegla nie 18 1310 2%6 2x8 2x10 2312 | 2x16%* | 2x20%* | 2x24%* | 2x30%kx
zalecana

Tandem 2%3 2x4 2%5 2x5 nie zalecana

Karuzelowa, dojarz nie zalecana 16 18 20 2a%% | 3xx | 40

wewnatrz

Karuzelowa, dojarz nie zalecana 2 x* 30xx 40**

zewnatrz

Dobierajac dojarki i dojarnie zgodnie z wytycznymi zawartymi w tabelach powodujemy, ze czas doju wszystkich kréw w stadzie nie bedzie
dhuzszy niz pottorej godziny. Jest to o tyle wazne, Ze czas przebywania krow w poczekalni w oczekiwaniu na d6j nie powinien by¢ dluzszy niz
jednag godzineg. Tam gdzie stado mozna podzieli¢ na grupy 1 organizacja pracy na to pozwala mozna dobra¢ mniejsza dojarnie.

* Liczby w komorkach oznaczajg liczbe stanowisk udojowych np.: dojarnia tandem 2x4 to dojarnia z 8 stanowiskami udojowymi
usytuowanymi po 4 stanowiska z dwoch stron kanatu dojarza a dojarnia rownolegta 1x8 to dojarnia z 8 stanowiskami udojowymi
usytuowanymi tylko po jednej stronie kanatu dojarza. ** Dojarni¢ obstuguja 2 osoby. *** Dojarni¢ obstugujg 3 osoby.

Tabela 55. Doboér robotow udojowych

Roboty stanowiskowe

Automatyczna dojarka karuzelowa

Rodzaj

Liczba krow

1-stanowiskowy (55) 60+80
2—stanowiskowy 110+-150
3+5-stanowiskowy 200+350

Dojarka karuzelowa z 24 stanowiskami obstugiwanymi przez 1 robot
udojowy z 3 lub 5 manipulatorami. Jest to nowe urzadzenie zainstalowane w
gospodarstwie produkcyjnym w Niemczech w 2013 r. Wedtug wstepnych
szacunkow minimalna liczba dojonych kréw powinna wynosi 700900 szt.
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7.2. Ocena racjonalnosci doboru schladzarek mleka

Dobierajac schiadzarke nalezy uwzgledni¢ czestotliwo$¢ odbioru mleka z gospodarstwa.
Aktualnie najpowszechniejszy jest odbior co drugi dzien a wigc przy dwukrotnym doju w
ciggu doby schiadzarka powinna pomiesci¢ mleko z czterech dojow. Schtadzarek o takiej
samej pojemnosci, ale przeznaczonych do chtodzenia mleka z wigkszej liczby dojow, np.
czterech, nie mozna stosowa¢ do chlodzenia mleka z mniejszej liczby dojow, np. dwoéch, gdyz
wyposazone sg w agregat chtodniczy o mniejszej wydajnosci, niezapewniajacy schlodzenia
mleka w wymaganym czasie.

Pojemnos$¢ schtadzarki dobieramy odpowiednio do maksymalnego jedno- lub dwudobowego
udoju w ciggu roku, dodajac ok. 10% rezerwy. Tak postepujemy w przypadku posiadania
pelnej obsady i ustabilizowanej wydajnosci kréw. Najczesciej jednak zakupu schiadzarki
dokonujemy nie majac petnej obsady, a ponadto zamierzamy podnie$¢ $rednig wydajnos¢
mleczng krow. Jezeli planujemy, ze nastgpi to nie pozniej niz w ciggu roku, wowczas
mozemy postuzy¢ si¢ nastepujagcym wzorem

Vs =119 pows,
365

gdzie:

Vs —nominalna pojemno$¢ schiadzarki, 1,

n — liczba krow przy pelnej obsadzie, szt.

q — $rednia roczna wydajno$¢ krowy w stadzie, 1/szt.,
D  —liczba dni przechowywania mleka, dni,

Ws — wskaznik sezonowosci udojow (dla stad powyzej 50 krow mozna przyjac 1,2 a dla
mniejszych stad 1,4).

Tabela 56. Dobor pojemnosci schtadzarki mleka w zaleznosci od mlecznosci i wielkosci stada
krow oraz liczby dni przechowywania mleka

. bsada krd 1 h
Srednia Liczba dni Obsada krow mlecznyc
mlecznos¢ | przechowy- 20 40 60 80 100 120
krow, 1/rok | wania mleka ) - )
Pojemnos$¢ schtadzarki (1)
8000 2 1350 2510 3470 4630 5790 6950
1 680 1250 1740 2320 2900 3470
2000 2 1180 2200 3040 4050 5060 6080
1 590 1100 1520 2030 2530 3040
6000 2 1020 1880 2600 3470 4340 5210
1 510 940 1300 1740 2170 2600
5000 2 850 1570 2170 2900 3620 4340
1 420 790 1090 1450 1810 2170
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7.3. Maszyny i urzadzenia do przygotowania i zadawania pasz

Tabela 57. Wskazniki minimalnej obsady zwierzat dla maszyn i urzadzen do przygotowania i

zadawania pasz

. . Pojemnosé Minimalng wielkos¢ stgda kréyv Okres )
Rodzaj maszyny, urzadzenia przy zadaniu paszy w ciggu dnia: | eksploatacji T
m? 2 krotnym 3 krotnym lata
15 20 55 15
2,0 50 70 15
Wycinak kiszonki nozowy 2,5 60 90 12
3,0 70 110 10
4,0 100 150 10
2,0 20 65 15
2,5 50 80 15
Wybierak kiszonki szczgkowy 3,0 65 95 12
4,0 85 125 10
5,0 105 160 10
) . ] ) 1,2 28 42 15
Wybierak kiszonki ze skrzynia 16 38 57 15
1adunkov_vq i podajnikiem do 2’ 3 55 81 15
zadawania paszy !
3,0 72 108 15
W6z do zatadunku i rozdrabniania 2:0 32 48 15
bel oraz zadawania paszy 4,0 64 % 15
6,0 100 150 15
W6z do rozdrabniania bel 3,0 50 75 15
1 zadawania siana lub stomy 55 80 120 15

Tabela 58. Wskazniki minimalnej obsady zwierzat dla maszyn i urzadzen do przygotowania i

zadawania pasz

Minimalna | Wykorzys- | Okres | Potencjat
Rodzai dzeni Moc obsada tanie roczne | eksploat. | eksploat.
odzaj maszyny, urzadzenia Zwierzat Wr T 0.7xTh
kw SD godz./rok lata godz.
Elektryczny przecinak bel 1,5 25 50 15 700
Stacjonarny rozdrabniacz bel 5 25 60 20 1200
Ciagnikowy rozcinacz bel stomy, siana 40 25 60 20 1200
Rozwijacz i rozrzutnik stomy ciagnik 40 45 60 20 1200
Rozdrab. bel stomy z rzutnikiem, elekir. 5 25 50 14 700
) 0,6-09 | 75 25
Srutownik tloczacy _ o )
bijakowy ssaco-tloczacy 0812 11 80 Mlnlmaqu obsade vaflerzqt '
o wydajnosci (t/h) 1,0-16 | 15 100 pr.zypadagazcych na 1 sr.utownlk lub
15-2,0 | 18 300 mieszalnik wyrazono liczba
500 22 25 tucznikow w \’Nlekl'J od 5-6 m-cy,
wedtug stanu $redniorocznego,
Mieszalnik bi 750 2,2 60 w stadzie trzody chlewnej chowanej
eszalnix pionowy 1000 | 2,2 100 |w cyklu zamknigtym.
o tadownosci (kg)
1500 2,2 150
2000 3 200
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7.4. Wozy paszowe

Wozy paszowe stosuje si¢ w zywieniu bydta w systemie TMR. Jest to pelnoporcjowa
zmieszana dawka zywieniowa, skladajgca si¢ przyktadowo z nastepujacych komponentow:
kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka z traw, stoma, pasza treSciwa i dodatki paszowe, w
Iacznej ilosci od okoto 40 do ponad 50 kg/krowe wysokomleczng.

Dobor wozu paszowego do grupy zywieniowej zwierzat

Najczgsciej woz paszowy nalezy dobrac pod katem jednokrotnego zadania catlodniowej dawki
paszy TMR dla najwigkszej grupy zywieniowej (grupa krow zywionych takg samg iloscig 1
rodzajem paszy) w stadzie zwierzat. Przy tym zalozeniu pojemnos¢ wozu mieszajacego do
zadawania TMR powinna wynosié od 0,12 m® do 0,16 m® na krowe w grupie zywieniowej, w
zaleznosci od wydajnosci mlecznej kréw 1 sktadu mieszanki.

Pojemnos$¢ wozu paszowego obliczamy wedtug wzoru:

_ Lk -dP

Vwp = m?3),
WP K (m°)

gdzie:

Vwp — pojemno$é wozu paszowego mieszajacego, m°,

Lke — liczba krow w grupie zywieniowe;j,
dP  — objetosé petnoporcjowej dawki paszy (TMR), ktéra wynosi érednio 0,14 +/-0,02 m?/
krowe, co odpowiada okoto 40 do 55 kg TMR na 1 krowe wysokomleczna,

a  —wspotczynnik uwzgledniajacy 10+30% naddatek nominalnej pojemnos$ci wozu; dla
wozow ze Slimakowym systemem mieszajacym a = 0,80+0,90; dla wozow topatowych
a=0,70,

k  —wspolczynnik korekcyjny PROW; k = 0,35+0,70 zaleznie od pojemnosci wozu.

Ten 10-30% naddatek wynika z faktu, iz wigkszo$¢ wozdw napehnia sie tylko czgsciowo (nie
wykorzystujac w pelni ich pojemnosci nominalnej), aby mozliwe bylo skuteczne
rozdrobnienie 1 wymieszanie paszy. Jest to zwlaszcza istotne podczas sporzadzania mieszanek
o duzym udziale suchej masy (siano, sucha sianokiszonka, stoma). Wspotczynnik korekcyjny
k = 0,35+0,70 uwzglednia potencjal rozwojowy gospodarstwa, w tym mozliwy wzrost
liczebnosci stada krow.

Przyktadowo, dla grupy zywieniowej liczacej 39 krow wysokomlecznych, zywionych taka
samg ilo$cig 1 rodzajem paszy, zasadne jest zastosowanie wozu paszowego o pojemnosci 10
m3. Gdy stosowany jest system dwukrotnego sporzadzania i zadawania TMR w ciggu dnia,
wowczas wystarczy woz o potowe mniejszy.

Wariant A — Dobor wozu paszowego do stad o malej i Sredniej obsadzie kréow (tab. 59)

W mniejszych i $rednich stadach o obsadzie do ok. 50+60 kréw woz paszowy dobiera si¢
zwykle pod katem jednokrotnego przygotowania i zadania paszy dla calego stada krow, bez
wyrozniania oddzielnych grup zywieniowych. Taka organizacja Zywienia usprawnia obstuge
zwierzat 1 oszczedza czas pracy rolnika. Ponadto jest to szczegdlnie istotne w
gospodarstwach, w ktérych stado krow zgrupowane jest w jednej oborze, gdyz oddzielne
zadawanie paszy dla dwoch mniejszych grup, wywoluje niepotrzebny stres u zwierzat
oczekujacych na przygotowanie 1 zadanie drugiej porcji mieszanki.

Objetos¢ wozu moze takze uwzglednia¢ potrzeby pokarmowe kroéw zasuszonych oraz w
okresie przejsciowym. Zadawanie paszy tym krowom wykonuje si¢ tym samym wozem —
koncowka pozostatej w zbiorniku mieszanki, po jej uzupetnieniu o odpowiednie komponenty.
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W rezultacie do obstugi mniejszych 1 §rednich stad krow konieczny jest woz paszowy o
objetosci dostosowanej do jednokrotnego przygotowania i zadania paszy catlemu stadu krow.
Mieszanka dla pozostalego bydita (jatowki, mtodziez, bydlo opasowe) powinna by¢
przygotowana i zadana oddzielnie.

Trzeba jednak zauwazy¢, ze pomiedzy gospodarstwami o zblizonej liczbie krow mlecznych,
moga wystepowac spore réznice w doborze optymalnej wielkos$ci i rodzaju wozu paszowego.
Powodowane jest to miedzy innymi takimi czynnikami jak: potrzeby pokarmowe (wydajnosc¢
mleczna) i struktura stada kréw, rodzaj i posta¢ komponentéw mieszanki paszowej, wymiary
obory (wysokos¢ wrot, szerokos$¢ gankéw przejazdowych), odlegtos¢ silosu, sposob
zatadunku wozu itp. Ogét powyzszych czynnikéw wptywa na dobor wozu paszowego do
okreslonego stada kréow z punktu widzenia efektywnej organizacja pracy podczas
przygotowania i zadawania paszy.

Wariant B — Dobér wozu paszowego do stad o duzej obsadzie zwierzat (tab. 59)

W duzych stadach krow jeden woz paszowy wykorzystuje si¢ do obstugi kilku grup
zywieniowych, przy czym dla kazdej grupy nalezy sporzadzi¢ oddzielng mieszanke.
Pojemnos¢ wozu powinna by¢ dostosowana do grupy zwierzat o najwigkszych wymaganiach
zywieniowych. Na duzych fermach bydla mlecznego najbardziej efektywnym systemem
zywienia krow jest podzielenie ich na 4 (5) grup zywieniowych:

- 1 grupa krow w okresie zasuszenia wlasciwego 1 okresu przej§ciowego (razem okoto 15%
krow w stadzie),
- 3 (4) grupy krow w laktacji.

W  ocenie wnioskdw o dofinansowanie zakupu wozéw paszowych nalezy przyjac
upraszczajace zatozenie, ze w duzych stadach krow mlecznych znajduja si¢ co najmniej 2
grupy zywieniowe, stanowiace ok. 85% sredniorocznej obsady kréw. Mieszanka TMR dla
poszczegdlnych grup powinna by¢ przygotowywana i1 zadawana oddzielnie. W tym
przypadku do obshlugi catego stada wystarczy woz o mniejszej pojemnosci nizby to wynikato
z liczebnosci catego stada.

Tabela 59. Dobor wozu paszowego (mieszajgcego lub mieszajgco-rozdrabniajacego) do grup
zywieniowych i stada krow

Pojemno$¢ wozu (m?®)
5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 18 20
Wspotczynnik korekeyjny k | 0,35 10,45 | 0,5 |055| 0,6 |0,65|065| 0,7 [ 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7

Wyszczegodlnienie

Liczba krow w grupie 10|15 |20 | 25 | 33 |39 |43 |51 |60 | 72|81 90

zywieniowej*

Minimalna

obsada kréw 1“’(;“)""" 1218 |24 |30 |39 |46 |51 |60 x | x | x | x
w stadzie, w
zaleznosci od

liczby grup zy- | 2OTUPY | 5 | x| x | 60 | 77 | 93 | 102|120 140 | 169 | 191 | 212
wieniowych** (B)

* Liczba krow w jednej grupie zywieniowej przy zatozeniu jednokrotnego zadania paszy w ciagu dnia.
** Struktura stada: 85% - krowy w laktacji, 15% - krowy zasuszone i w okresie przejsciowym.
A — Minimalna obsada krow wg stanu $redniorocznego w stadach do 60 krow, z wyrdzniong tylko
jedng grupa zywieniowa liczacg do 51 krow (51=60-0,85). B - Minimalna obsada krow wg stanu
sredniorocznego w stadach od 60 krow podzielonych na 2 oddzielne grupy zywieniowe po 25
krow. W przypadku wozow paszowych z poziomym mieszadtem topatowym minimalna liczba
krow przypadajaca na 1 woz powinna by¢ o okoto 13% mniejsza.
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Kryterium oceny: Minimalna obsada kréw mlecznych w stadzie wg stanu $redniorocznego,
w zalezno$ci od liczby grup zywieniowych w stadzie:
A — jedna grupa, B — dwie grupy.

Tolerancja oceny: +20% uwzgledniajgca migdzy innymi zréznicowanie ilosci i objetosci
peoporcjowej dawki TMR (0,14 +/- 0,02 m®/krowe).

PRZYKLAD nr 9:

Rolnik wnioskuje o dofinansowanie zakupu wozu paszowego o pojemnosci 12 m3. Stado
liczy 46 szt. kréw mlecznych, w ktorym wydzielono tylko 1 grupge zywieniowa w liczbie 39
kréw. Mieszanka paszowa TMR zadawana jest jednokrotnie w ciggu dnia. Wedtug tabeli 59
dla powyzszej obsady krow maksymalna objeto$§¢ wozu paszowego nie powinna przekraczacd
10 m®, a uwzgledniajac 20% tolerancje oceny: 10x1,2 = 12 m®. Kalkulacja ta potwierdza
zasadno$¢ zakupu wozu paszowego o pojemnosci 12 m® do stada 46 krow mlecznych.

W przypadku dwukrotnego zadawania paszy w ciggu dnia, wzglednie wydzielenia w stadzie
dwoéch odrebnych grup zywieniowych, wowczas do przygotowania i zadawania paszy
wystarczy woz paszowy o polowe mniejszy.

W stadach krow o zroznicowanych wymaganiach pokarmowych poszczegdlnych grup
zwierzat, mozna takze zastosowac zywienie w systemie PMR (dawka czeéciowa). W tym
przypadku og6t krow otrzymuje mniejsza, podstawowa dawke paszy (np. 25-30 kg/sztuke lub
mniej; 0,08-0,09 m¥krowe), a krowy o wyzszych wymaganiach otrzymuja indywidualnie
brakujacg ilos$¢ paszy, zwlaszcza tresciwej (rgcznie lub z komputerowych stacji paszowych).

Wsréd rozwigzan konstrukcyjnych wozéw do mieszania, rozdrabniania i zadawania paszy
wyrdznia si¢ wozy ciggnikowe i1 samobiezne oraz z roéznymi rozwigzaniami S$limakéw
(poziome, pionowe) lub topat mieszajacych. Wozy samobiezne z frezem do pobierania
kiszonki z pryzmy i jej zatadunku do zbiornika znajduja zastosowanie gtéwnie na duzych
fermach bydta.

Planujac zakup wozu paszowego nalezy mie¢ takze na uwadze mozliwosci rozwojowe
gospodarstwa, w tym przewidywany wzrost liczebnos$ci stada krow.

7.5. Stacje paszowe

Komputerowe stacje paszowe stosuje si¢ do automatycznego zywienia kréw, a takze cielakow
1 loch pasza treSciwa. Istota tego sposobu zywienia jest dostosowanie ilo$ci skarmianej paszy
treSciwej do wydajnosci (potrzeb) poszczegdlnych zwierzat. Zwierzgta muszg bycé
wyposazone w transpondery (elektroniczne czipy), dzigki ktorym sg one identyfikowane przez
czytnik stacji paszowej. W zaleznosci od np. wydajno$ci mlecznej krowa otrzymuje
doktadnie odmierzong ilo$¢ paszy (w kilku porcjach w ciagu dnia). Zwierz¢ nie dostanie
wiecej paszy niz to wynika z jego indywidualnych potrzeb. Pracg systemu zarzadza program
zainstalowany w przenosnym lub stacjonarnym komputerze. Stosujac stacje paszowe rolnik
ma mozliwos¢ kontroli, za posrednictwem komputerowego programu, czy cala zadana dawka
paszy zostata spozyta. Uzytkowanie stacji pozwala na zmniejszenie czasochlonno$ci pracy
podczas zadawania paszy.

Dostegpne na rynku stacje paszowe sg przystosowane do obstugi:

- 25-50 krow, ale praktycznie zaleca si¢ 25-30 krow na 1 stacje (krowy sa utrzymywane w
systemie wolnostanowiskowym); zwykle 1 program zarzadzajacy steruje praca 4 stacji,
- 25 cielat (stacja pojenia cielat i zadawania paszy),
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- 40-50 (60) loch w boksie, a to moze oznacza¢ 100-120 loch stanu §redniorocznego (w cyklu
zamknigtym).

Stacje paszowe dla loch sg stosowane w Polsce sporadycznie i to wylacznie na duzych
fermach. W wiekszos$ci krajowych gospodarstw zajmujacych si¢ chowem trzody chlewne;j
lochy sg utrzymywane w niewielkich kojcach (na 6-10 sztuk), co uniemozliwia racjonalne
stosowanie stacji paszowych.

Tabela 60. Dobor komputerowych stacji paszowych do grup zwierzat

Gatunek zwierzat = Krowy Cielgta Lochy
Liczba zwierzat przypadajaca 30 (+/-5) o5 50* (+/-10)
na 1 stacj¢ paszowa

* Liczba loch w boksie, co oznacza, ze cyklu zamknigtym na 1 stacje przypada okoto 100 loch.

e Stacje paszowe dla krow mlecznych:
L
PK = —K y
SK
gdzie: Pk — liczba komputerowych stacji paszowych dla krow,
Lk — liczba krow mlecznych wedtug stanu $redniorocznego utrzymywanych w

systemie wolnostanowiskowym,
Sk — liczba krow na 1 stacje; Sk = 30 (+/-5).

e Stacje paszowe dla loch:
_ Ly
2'SL ’

Py

gdzie: PL — liczba komputerowych stacji paszowych dla loch,
L. — liczba loch wedlug stanu $redniorocznego,
sL — liczba loch na 1 stacje; s = 50 (+/-10).
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Z.akonczenie

Inwestycje realizowane w ramach PROW 2014 — 2020 obejmujg mig¢dzy innymi zakup
srodkéw mechanizacji produkcji rolniczej. Uzyskany w ramach poszczegélnych poddziatan i
operacji zwrot cze$ci kosztow tych zakupow utatwi producentom rolnym dostep do
najnowszych osiggni¢¢ z zakresu techniki rolniczej i umozliwi wprowadzanie nowoczesnych
technologii.

Celem podejmowanych przedsiewzig¢ inwestycyjnych, w tym dotyczacych modernizacji
parku ciagnikowo-maszynowego jest poprawa optacalnosci dziatalnosci rolniczej oraz
zwigkszenie dochodowosci poszczegolnych gospodarstw, a w szerszej skali - wzrost
konkurencyjnosci polskiego rolnictwa. Powyzsze cele beda mogly by¢ zrealizowane pod
warunkiem, ze dobor maszyn do gospodarstw bedzie dokonywany w sposob przemyslany,
racjonalny, z uwzglednieniem zaréwno wymagan procesu technologicznego, jak réwniez
kryterium kosztowo-eksploatacyjnego. W tym ostatnim przypadku nalezy mie¢ na uwadze
przede wszystkim Kkryterium dostosowania wyposazenia gospodarstw w techniczne $rodki
pracy do skali produkciji.

Opracowanie zawiera zarowno wytyczne i zasady racjonalnego doboru ciagnikéw, maszyn,
narzg¢dzi oraz urzadzen do gospodarstw rolnych, jak rowniez kryteria i wskazniki oceny tego
doboru. Jest ono kierowane do rolnikow przygotowujacych wnioski o dofinansowanie
projektow inwestycyjnych realizowanych w ramach poszczegdlnych poddziatan i typow
operacji obejmujacych zakup sprzg¢tu rolniczego oraz do pracownikow ARiMR
weryfikujacych te wnioski pod katem dostosowania planowanych inwestycji maszynowych
do profilu i skali produkcji. Opracowanie stanowi¢ moze material pomocniczy zwlaszcza przy
ocenie wnioskéw budzacych kontrowersje co do zasadnos$ci planowanych zakupow $rodkow
mechanizacji w warunkach konkretnego gospodarstwa rolnego.

Zawarte w pracy wskazniki i parametry doboru $rodkéw mechanizacji do gospodarstw
rolnych oraz kryteria oceny tego doboru zostaly ustalone dla przecigtnych warunkéw
gospodarowania 1 dla typowego przebiegu poszczegdlnych procesow produkcyjnych. Zgodnie
z zalozeniem, wartosci tych wskaznikow 1 kryteriow nalezy traktowac¢ z pewnym marginesem
tolerancji, w przekonaniu autora maksymalnie 20%, w zaleznos$ci od tolerancji wykazanych
dla poszczeg6lnych rodzajow maszyn. Tam, gdzie to bylo mozliwe, wartoSci wskaznikow
zostaly podane dla przypadkow szczegolnych, wzglednie wskazano na czynniki wptywajace
na racjonalno$¢ doboru i1 uzytkowania maszyn.

Uwazamy, ze kompetentna 1 umiejetna ocena wnioskéw w zakresie racjonalnosci doboru
sprzetu rolniczego do gospodarstw nie moze ogranicza¢ si¢ do automatycznego stosowania
zawartych w tej publikacji wskaznikow. Powinna ona natomiast polega¢ na przyjeciu tych
wskaznikow jako wielko$ci orientacyjnych, stanowigcych punkt wyjscia do wlasciwej oceny
zasadnosci zakupu maszyn. W trakcie tej oceny zawsze trzeba dodatkowo zwrdci¢ uwage na
uwarunkowania lokalne i specyfike poszczegdlnych gospodarstw.

Z opracowania skorzysta¢ moga nie tylko rolnicy starajacy si¢ o dofinansowanie projektéw
modernizacyjnych w ramach dziatan inwestycyjnych PROW 2014-2020, ale takze pozostali
producenci rolni planujacy inwestycje mechanizacyjne. Podane w opracowaniu praktyczne
wytyczne 1 wskazniki doboru stanowig uniwersalne narzedzie do racjonalnego, ekonomicznie
uzasadnionego wyposazania gospodarstw rolnych w ciagniki, maszyny, narzedzia i
urzadzenia rolnicze.
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Zalaczniki
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Zalacznik 1 - Wyposazenie rolnictwa w ciagniki, przyczepy i ladowacze

W niniejszym zalaczniku zamieszczono wskazniki wyposazenia rolnictwa w ciggniki
rolnicze, przyczepy i tadowacze rolnicze w 2010 r., wedtug grup obszarowych gospodarstw,
opracowane na podstawie wynikow Powszechnego Spisu Rolnego (PSR) z 2010 roku (tabela
I, 1 1V). W celach poréwnawczych, w tabeli II przedstawiono analogiczne wartos$ci
wskaznikow wyposazenia w ciagniki rolnicze wedtug danych PSR z 2002 r.

Tabela I. Wyposazenie rolnictwa w ciagniki rolnicze w 2010 r. wedlug grup obszarowych

gospodarstw
Grupy Liczba Liczba Liczba Srednia moc | Nasycenie | Nasycenie
obszarowe | ciggnikéw | gospodarstw |ciggnikéw na| ciggnika mocg cigg- | mocg ciag-
gospodarstw posiadaja- gospodar- nikoéw ** nikow**
cych ciagniki|  stwo**

ha UR tys. szt tys. szt./gosp. | kW/ciaggnik | kW/ha UR kW/gosp.
Ogolem 1466,3 1015,1 1,44 37,5 6,81 54,1
dol 54,1 49,7 1,09 26,4 63,14 28,7
1+2 94,1 87,4 1,08 26,5 19,43 28,5
2+3 104,4 95,9 1,09 27,6 12,26 30,1
3+5 193,0 172,9 1,12 29,1 8,32 32,4
5+7 160,7 135,8 1,18 30,9 6,19 36,6
7+ 10 194,9 148,5 1,31 33,3 5,23 43,7
10+ 15 219,2 139,5 1,57 37,2 4,82 58,5
15+20 129,6 68,1 1,90 42,0 4,64 79,9
20+ 30 131,7 58,4 2,25 47,1 4,39 106,0
30+ 50 91,4 34,1 2,68 53,7 3,81 143,7
50+ 100 47,2 15,7 3,01 62,8 2,78 189,2
100 + 200 16,7 49 3,43 71,4 1,80 2445
200 + 500 13,9 2,8 5,00 75,2 1,23 375,9
500 + 1000 8,1 0,9 9,24 75,5 1,02 698,0
> 1000 7,5 0,4 19,44 76,0 0,56 1476,8

** w gospodarstwach posiadajacych ciagniki
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych PSR’2010 [GUS 2011, 2012]
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Tabela Il. Wyposazenie rolnictwa w ciggniki rolnicze w 2002 r. wedtug grup obszarowych

gospodarstw
WU | Licaba | gospodstw | ciggnkow | Srdia moc | NOEETE | Nasycerie
gospodarstw ciagnikow c5§118 iigfi-ki n daa}stgv?/ze‘i- ciagnika nikow ** nikow**
ha UR tys. szt tys. szt./gosp. | kW/ciggnik | kW/ha UR kW/gosp.
Ogolem 1364,6 1062,2 1,27 32,2 3,15 414
do1l 53,3 49,4 1,05 26,3 63,68 28,4
1-2 91,4 86,9 1,02 25,3 17,26 26,6
2-3 92,0 87,9 1,03 26,4 10,32 27,7
3-5 180,1 170,7 1,04 27,7 6,84 29,2
5-7 158,1 146,0 1,07 28,6 4,77 30,9
7-10 194,7 169,6 1,14 29,8 3,73 34,2
10-15 216,1 163,9 1,31 32,0 3,16 42,2
15-20 123,1 78,7 1,56 34,7 3,01 54,2
20-30 113,6 61,2 1,85 38,0 2,86 70,6
30-50 68,5 30,0 2,27 42,9 2,50 97,9
50 - 100 31,3 11,4 2,73 50,1 1,96 137,6
100 - 200 10,3 2,9 3,47 56,3 1,38 198,8
200 - 500 12,2 2,1 571 58,0 0,99 336,1
500 - 1000 9,4 1,0 9,41 59,5 0,77 561,0
1000 hai > 10,5 0,5 21,12 59,2 0,46 1258,6

** w gospodarstwach posiadajacych ciggniki

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych PSR 2002 [GUS 20033, ¢, d]
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Tabela Il1. Przyczepy rolnicze w rolnictwie w 2010 r.

Grupy obszarowe Liczba Liczba gospodarstw | Liczba przyczepna | Wskaznik liczby
gospodarstw, przyczep, posiadajacych gospodarstwo ** przyczep do liczby
ha UR tys. szt. przyczepy*, tys. ciaggnikow

Ogolem 547,4 340,0 1,61 0,37
1+2 14,6 14,8 0,98 0,15
2+3 16,8 16,3 1,03 0,16
3+5 37,2 33,6 1,11 0,19
5+7 40,6 34,2 1,19 0,25

7+10 67,6 51,9 1,30 0,35

1015 96,5 65,4 1,48 0,44

15+20 65,8 38,8 1,69 0,51

20+ 30 73,4 36,9 1,99 0,56

30+50 57,8 23,4 2,47 0,63

50+ 100 34,1 10,6 3,23 0,72

100 + 200 12,6 3,0 4,13 0,75
200 + 500 9,9 1,5 6,51 0,71
500 + 1000 55 0,4 13,29 0,68
> 1000 ha 6,0 0,1 48,52 0,80

* szacunkowa; ** wskaznik liczby przyczep na gospodarstwo posiadajace przyczepe(-y)
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS [2011, 2012]

Tabela V. Ladowacze rolnicze* w rolnictwie w 2010 r.

Grupy obszarowe Liczba Liczba gospodarstw | Liczba tadowaczy Wskaznik liczby
gospodarstw, tadowaczy, posiadajacych na gospodarstwo ** | tadowaczy do liczby

ha UR tys. szt. tadowacze, tys. ciggnikow
Ogolem 242,0 216,9 1,12 0,17
1+2 1,8 1,7 1,06 0,02
2+3 2,9 2,8 1,04 0,03
3+5 91 8,8 1,04 0,05
5+7 13,6 13,3 1,02 0,08
7+ 10 28,5 27,7 1,03 0,15
10+ 15 50,4 47,7 1,05 0,23
15+20 38,3 35,0 1,09 0,30
20+ 30 42,6 37,2 1,14 0,32
30+ 50 29,9 24,6 1,22 0,33
50 +100 141 11,1 1,27 0,30
100 + 200 4,1 3,1 1,32 0,25
200 + 500 2,9 1,9 1,56 0,21
500 + 1000 1,4 0,6 2,14 0,17
> 1000 ha 1,3 0,3 4,14 0,17

* ladowacze rolnicze, w tym chwytakowe i czotlowe, zawieszane i zaczepiane oraz samojezdne

** wskaznik liczby tadowaczy na kazde gospodarstwo posiadajace tadowacz
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS [2011, 2012]
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Zalacznik 2 - Wskazniki wyposazenia gospodarstw w ciagniki w ukladzie powiatowym

Rysunki A, B, C, D i E przedstawiaja wyniki analizy wyposazenia rolnictwa w ciagniki,
wedlug $redniego arecalu gospodarstw w 314 powiatach ,,ziemskich” (bez 66 miast na
prawach powiatow), opracowane na podstawie danych PSR’2010 [MuzALEwsKI 2014]. W
badaniach zastosowano wskazniki:

— nasycenia gospodarstw moca ciggnikdéw, kW/gosp.,

— nasycenia uzytkow rolnych mocg ciggnikow, kW/ha UR,

— liczby ciggnikéw w przeliczeniu na 1 gospodarstwo, szt./gosp.,
— liczby ciggnikoéw w przeliczeniu na 100 ha UR, szt./100 ha UR,
— przecigtnej mocy ciggnika, kW/ciagnik.

Wartosci powyzszych wskaznikow oszacowano dla 1015 tys. gospodarstw wyposazonych w
ciagniki. Analiza przeprowadzona w uktadzie powiatowym potwierdza powszechnie znang
prawidtowo$¢, iz podstawowym czynnikiem roznicujacym wyposazenie gospodarstw w
ciagniki rolnicze jest areal posiadanych przez te gospodarstwa uzytkéw rolnych (UR).
Podkresli¢ nalezy silnie zdeterminowane zalezno$ci pomig¢dzy $rednim areatem gospodarstw
a wymienionymi powyzej wskaznikami charakteryzujacymi poziom wyposazenia tych
gospodarstw w ciggniki —rys. A - E.
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Zalacznik 3 - Wybrane wyniki badan IBMER/ITP z lat 1992-2010

Tabela V. Charakterystyka wyposazenia oraz uzytkowania ciaggnikow w gospodarstwach
rodzinnych — wyniki badan IBMER/ITP z lat 1992-2010

Wyszczegolnienie 1992 | 1993 | 1999 | 2002 | 2009 | 2010
Liczba gospodarstw szt. 41 45
Srednia powierzchnia gospodarstw ha UR 279 | 289 | 40,6 | 46,2 | 44,6 | 46,0
szt. 96 96 106 | 109 134 | 134
Liczba ciagnikow szt./gosp. 234 | 234 | 259 | 266 | 298 | 2,98
szt./100ha | 8,40 | 8,09 | 6,37 | 575 | 6,67 | 6,48
Srednia moc ciagnika kW 39,1 | 395 | 419 | 454 | 493 | 504
Nasycenie mocg kW/gosp. 91 92 109 121 | 146,9 | 150,0
Nasycenie mocag kW/haUR | 3,3 3,2 2,7 2,6 3,29 | 3,26
Naktady pracy ciagnikow godz./haUR| 30,7 | 30,9 | 274 | 21,0 | 21,7 | 214
Srednie wykorzystanie, godz./rok 366 382 429 366 325 331
w tym w ustugach % 2,6 3,2 1,6 1,1 3,9 4,5
Wiek w 2002 r. 16,5 X X
Wiek x 20,0 | 20,1
Przewi- |dalszy okres eksploatacji @ lata 103 128 | 12,1
dywany |taczny okres eksploat. T 26,8 32,8 | 32,2
Teoretyczny okres eksploatacji © 31,0 36,9 | 36,3

Zrédlo: Badania wlasne z lat 1992-2002 i 2009-2010

3 Przewidywany dalszy okres eksploatacji = deklarowany przez rolnika dalszy okres

uzytkownika
b)

Laczny okres eksploatacji (T) = wiek ciggnika + przewidywany dalszy okres eksploatacji

©) Teoretyczny okres eksploatacji = okres czasu, w ktorym przy okreslonym wykorzystaniu
rocznym ciaggnika zostanie wykorzystany jego potencjat eksploatacyjny (zdolnos¢ przerobowa)
d)

Wykorzystanie potencjatu eksploatacyjnego w okresie T = okresla zuzycie potencjatu
eksploatacyjnego ciggnika w przewidywanym okresie jego uzytkowania.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze stosunkowo duza, a mogloby sie wydawaé nawet nadmierna w
stosunku skali produkcji, liczba ciaggnikow w poszczegdlnych gospodarstwach (w 2002 r.
srednio 2,66 szt./gospodarstwo, a w 2010 r. — 2,98 szt./gospodarstwo) jest po czesci
rezultatem uzytkowania starych i mocno wyeksploatowanych jednostek. Przecigtny wiek
ciggnikow wynosit w 2010 r. juz ponad 20 lat, a niektore ciggniki miaty nawet po 35-40 lat.
Kupujac nowy ciagnik rolnik nie pozbywa si¢ starego i mocno wystuzonego, gdyz zwykle ma
on zastosowanie do réznych prac pomocniczych w gospodarstwie, wzglednie przy obstudze
produkcji zwierzgcej, a takze w okresach spigtrzenia prac polowych. W okresie Zzniw lub

111



zbioru okopowych liczy si¢ kazdy ciagnik z przyczepa, w celu usprawnienia zbioru i transport
ptodéw rolnych z pola do gospodarstwa. Pomimo znacznego zuzycia stare ciggniki nie sg
ztomowane, gdyz sg tez potencjalnym zrédltem czesci wymiennych dla innych jednostek
podobnego typu.

Z powyzszych wzgledow w analizie 1 ocenie wyposazenia gospodarstwa w ciggniki rolnicze i
ocenie racjonalnosci zakupu nowego ciggnika, nie nalezy uwzglednia¢ starych, zuzytych
jednostek, gdyz wykonujac pomocnicze zadania w gospodarstwie, nie konkurujg one o
podstawowe prace z nowymi.

W zwiazku z powyzszym w ocenie doboru ciggnikoéw do gospodarstw o powierzchni do 100
ha, w tym podczas szacowania wartosci wskaznikow nasycenia gospodarstwva moca
ciggnikow, nie nalezy uwzglednia¢ pojazdow w wieku 20 i wiecej lat. W przypadku
gospodarstw bardzo duzych, do 250 ha, powyzsza granice proponujemy obnizy¢ do 15 lat, a
w przypadku gospodarstw najwickszych, powyzej 250 ha - do 12 lat.

Tabela VI. Ciggniki w gospodarstwach rolnych - wyniki badan IBMER z lat 1992-2002

Grupy Liczba | Srednia | Wiek Laczny | Wykorzys- | Wykorzys- | Teoretycz-

gospodarstw ciagni- moc okres eks- tanie tanie zdol- | ny okres

kow ploatacji roczne | nosci prze- | eksploa-
T Whr robowej tacji
ha UR szt. kw lata lata godz./rok % lata
7,7-10 18 30 17,0 27 319 72 38
10-20 65 34 20,7 30 335 84 36
20 - 30 98 39 18,8 29 388 93 31
30-40 72 44 16,6 26 428 92 28
40 - 50 52 43 15,6 29 344 82 35
50 - 75 55 45 14,4 24 362 71 33
75-100 18 54 12,2 25 566 119 21
100 - 157 29 56 14,0 25 473 97 25
Razem/$rednio 403 42 16,5 27 387 86 31

Zrédlo: Badania wlasne z lat 1992-2002

Tabela VII. Ciagniki w gospodarstwach rolnych - wyniki badan IBMER/ITP z lat 2009-2010

Grupy Srednia | Srednia | Wiekw | Eaczny Srednie | Wykorzys- | Teoretycz-
gospodarstw liczba moc 2010r. | okres eks- | wykorzys- tanie ny okres
ciggni- ploatacji tanie potencjatu | eksploa-
kow T roczne Wr | eksploat. tacji
ha UR szt. kw lata lata godz./rok % lata
8,6 -20 18,5 41,6 19,6 32,4 212 57,2 56,6
20-30 29,5 43,8 21,4 33,9 300 84,8 40,0
30-40 19,5 48,8 18,6 30,8 372 95,5 32,3
40 - 60 27,5 48,0 21,1 32,2 396 106,3 30,3
60 - 80 18 52,5 19,8 30,1 356 89,3 33,7
80 - 150 21 66,7 19,5 33,3 314 87,1 38,2
Razem/$rednio 134 498 20,1 32,2 328 88,0 36,6

Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie projektu badawczego NCBIiR nr NR 12 0043 06/2009 pt.
,, Technologiczna i ekologiczna modernizacja Wybranych gospodarstw rodzinnych”
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Tabela VIII. Struktura naktadow pracy ciagnikéw w 53 gospodarstwach w latach 2009 1 2010

Wyszczegolnienie 2009 2010
godz/haUR [ % godz/haUR | %

Sredni areal gospodarstw [ha UR] 46,99 45,88
Ciagniki wlasne razem, w tym: 27,10 100,0 26,89 100,0
- produkcja roslinna 15,29 56,4 14,75 54,9
- produkcja zwierzeca 7,66 28,3 8,14 30,3
- prace og6lnoprodukcyjne i inwestycyjne 2,67 9,9 2,49 9,3
- dziatalnos¢ pozaprodukcyjna 0,59 2,2 0,55 2,0
- ustugi i odrobek 0,89 3,3 0,96 3,6
Ciagniki obce (ustugi rolnicze) 0,80 X 0,82 X
Razem ciagniki wtasne i obce 27,90 X 27,71 X

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [WOJCICKI, KUREK 2011a, b; WoJcICKI, RUDENSKA 2014]

Tabela IX. Charakterystyka wyposazenia oraz uzytkowania wybranych maszyn w 41
gospodarstwach rolnych w latach 1992 — 2002

Srednia liczba Wiek Przewidywany Srednie
Wyszczegolnienie maszyn (w2002r.) | okres eksploatacji | wykorzystanie
szt. lata lata godz./rok
kombajny zbozowe 26 18,0 26 63
e burako 19 140 22 38
prasy zbierajace 24 11,6 23 31
siewniki zbozowe 43 18,1 26 26
opryskiwacze ciggnikowe 37 9,3 20 39
rozrzutniki obornika 19 14,6 25 35
przyczepy rolnicze 94 17,9 26 122
tadowacze ciggnikowe 37 14,6 25 65

Zrédlo: Badania wlasne z lat 1992-2002

Tabela X. Charakterystyka wyposazenia oraz uzytkowania wybranych maszyn w 45
gospodarstwach rolnych w latach 2009 — 2010

Srednia liczba Wiek Przewidywany Srednie
Wyszczegdlnienie maszyn (w2010r.) | okres eksploatacji | wykorzystanie
szt. lata lata godz./rok
kombajny zbozowe 30,5 22,8 34,1 54,4
oy oo | s | w0 | o
prasy zbierajace 36,5 9,7 23,3 70,4
siewniki ciggnikowe 49 175 29,4 24,3
opryskiwacze ciggnikowe 42 10,7 20,5 45,6
rozrzutniki obornika 44 5 20,3 30,0 495
przyczepy rolnicze 106 22,4 35,0 81,2
tadowacze ciggnikowe 43 12,3 26,1 103

Zrédlo: Badania wlasne z lat 2009-2010 (Sredni areal gospodarstw: 44,6 i 46,0 ha UR)
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Zalacznik 4 - Zwiezlos¢ gleby

Zwigztos¢ gleby jest tym czynnikiem, od ktérego zalezy wydajnos¢ prac uprawowych, klasa
uciggu (masa 1 moc) wspolpracujacego z maszyng ciggnika, zuzycie paliwa, a takze tempo
zuzywania si¢ elementoéw roboczych maszyn. Zapotrzebowanie na moc wspodlpracujacego z
maszyng (narzedziem) ciggnika w poszczegolnych rodzajach prac polowych, w zaleznosci od
typu gleby prezentuje tabela XI.

Podczas doboru ciggnikoéw do gospodarstwa, i oceny tego doboru, nalezy zwrdci¢ uwage, ze
podstawowy ciagnik w gospodarstwie powinien zapewni¢ mozliwos¢ pracy w
najtrudniejszych warunkach glebowych z dostatecznie duzymi narz¢dziami uprawowymi, o
wydajnosci dostosowanej do skali produkcji. W zaleznosci od wymaganej wydajnos$ci prac
uprawowych réznice w klasie uciggu 1 mocy podstawowego ciaggnika pomiedzy
gospodarstwami dysponujacymi skrajnie réznymi glebami mogg by¢ nawet dwukrotne.

Tabela XI. Zapotrzebowanie mocy ciggnika przy pracach uprawowych i siewie
(w KW na 1 metr szerokos$ci roboczej lub na 1 rzad)

Predkosé | Glebokosé Rodzaj gleby
Rodzaj pracy/maszyna/narzedzie robocza pracy lekka $rednia ciezka
km/godz. cm kW/m
Phug 5-9 20-30 18-30 27-55 50-110
Kultywator 5-7 15-25 10-23 18-42 32-73
Podorywka 7-9 10-15 12-25 20-38 40-75
Brona talerzowa 7-9 7-10 4-9 8-18 17-37
Brona topatkowa 7-11 7-9 7-12 10-20 19-36
Brona z¢bowa 6-10 2,5-3,5 2-4 4-6 5-10
Glebogryzarka 5-7 7-11 14-21 19-33 32-50
Brona aktywna wirnikowa 5-7 7-11 10-17 15-27 26-44
Brona aktywna rotacyjna 4,5-7 7-11 8-15 12-25 23-43
Siewnik rzedowy 4-8 2-7 7-8 8-10 10-11
Siewnik rzedowy pneumatyczny 5-10 2-7 10-11 11-13 13-16
Siew bezposredni 9-15 3-7 5-13 9-26 13-39
kW/rzad
Siewnik punktowy mechaniczny 5-10 2-5 0,75-1,2 1,2-1,7 1,7-2,2
Siewnik punktowy pneumatyczny 5-10 2-5 1,5-1,9 1,9-2,7 2,7-3,2

Zrédlo: [KTBL 2004, 2012]
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Zalacznik S - Naklady pracy ciagnikow w technologiach produkcji roslinnej

Naktady pracy ludzi, maszyn i ciaggnikéw w produkcji roslinnej sg zr6znicowane w zaleznos$ci
od rodzaju uprawianej rosliny, a takze od poziomu nakladow $rodkéw plonotwoérczych
(nawozy, $rodki chemicznej ochrony roslin), ktorych pochodng jest plon roslin uprawnych.
Typowe czasy pracy ciggnikow na realizacje¢ czynnos$ci maszynowych w poszczegolnych
technologiach produkcji roslinnej przedstawia tabela XII. Do upraw, ktére charakteryzujg si¢
stosunkowo niskim zaangazowaniem pracy ciggnikow zaliczajg si¢ zwlaszcza zboza i rosliny
technologicznie podobne, a takaz produkcja siana tgkowego. Produkcja okopowych wymaga
2—3-krotnie wickszego naktadu pracy ciggnikéw i maszyn.

Tabela XII. Normatywne naktady czasu pracy ciggnikow w uprawie poszczegolnych
rodzajow roslin

Naktady pracy
Rodzaj uprawy Plon ciggnikow
t/ha godz./ha
Pszenica ozima 3-6 12-14
Zyto i pszenzyto 3-6 12-14
Zboza jare 3-6 11-13
Rzepak 2-4 13-15
Groch, peluszka, bobik 2-4 12-16
Ziemniaki (zbior kopaczka) 20-35 43-52
Ziemniaki (zbior kombajnem 1-rzed.) 20-35 52-58
Buraki cukrowe (zbiér oglawiaczem i wyorywaczem) 30-45 55-70
Buraki cukrowe (zbior kombajnem 10-rzgd.) 30-45 32-38
Buraki cukrowe (zbiér kombajnem 6-rzed.) 30-45 14-15
Kukurydza na kiszonke (zbior sieczkarnig samobiezng) 40-70 21-26
Sianokiszonka z traw (zbidr zbieraczem pokosow) 20-50 25-47
Siano (zbior zbieraczem pokosdéw) 5-8 15-30

Zrédlo: [LORENCOWICZ 2012; SGGW 1999]

Wyniki badan prowadzonych przez IBMER w latach 1992 -2002 wskazuja, ze rzeczywisty
poziom naktadow czasu (h) 1 pracy (kWh) ciggnikow w poszczegdlnych technologiach
produkcji polowej czesto znacznie odbiega od wielkosci normatywnych - tabela XIII. Do
czynnikow wplywajacych na poziom tych nakladow nalezy zaliczy¢ takze wielkoS$ci
poszczegdlnych pol, ich odlegtos¢ wzgledem siedziby gospodarstwa, zwigzto$¢ gleby,
uksztaltowanie terenu, sposob zmechanizowania zabiegdw oraz, co niezmiernie wazne,
organizacj¢ prac polowych i wzajemny dobor ciggnika i maszyny. W gospodarstwie, ktore
dysponuje jednym lub dwoma ciggnikami, nie zawsze jest mozliwe optymalne zestawienie
ciagnika 1 maszyny, zwlaszcza w okresach spigtrzenia prac polowych. W czesci przypadkow
ciagnik o duzej] mocy wspolpracuje z maszyng lub przyczepa o znacznie mniejszym
zapotrzebowaniu na site uciagu.
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Tabela XIIl. Naktady pracy ciaggnikow w uprawie poszczegdlnych rodzajow roslin w
wybranych gospodarstwach o areale 30-55 ha UR

Powierz- Sre@niacnﬁoc Naktady pracy
Rodzaj uprawy chnia pola ngy;g(éw ciggnikow
ha kw godz./ha | kWh/ha
Buraki (kombajn 1-rzgd.) 3,7 48 53 2870
Ziemniaki (kombajn 1-rzed.) 6,5 39 46 1876
Ziemniaki (kombajn 1-rzed.)) 55 47 44 2013
Kukurydza na kiszonke (sieczkarnia ciggnikowa) 1,2 41 41 1692
Sianokiszonka (sieczkarnia samobiezna) 17 27 35 954
Kukurydza na kiszonke (sieczkarnia samobiezna) 9 26 32 864
Mieszanka jara 9 23 29 722
Pszenica jara 8,3 50 24 1203
Pszenica ozima 10 48 21 1042
Zboza jare 13,8 38 19 767
Kukurydza ziarno 14,5 51 17 841
Zboza ozime 7 38 16 636
Pszenzyto ozime 7,0 47 14 669
Siano (kosiarka + zbieracz pokosow) 3,5 36 10 320

Zrédto: Wyniki badar IBMER z lat 1992-2002
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Zalacznik 6 - Tolerancja oceny doboru maszyn do gospodarstw rolnych

Mozliwo$¢ uwzglednienia 20% marginesu tolerancji, w ocenie racjonalnosci doboru maszyn
do gospodarstw, wynika z kilku podstawowych przyczyn:

a). Trudnos$¢ w precyzyjnym oszacowaniu potencjalnego wykorzystania maszyny w
gospodarstwie wylgcznie na podstawie danych zawartych we wniosku o przyznanie
pomocy.

b). Zréznicowanie warunkow pracy maszyn w poszczegdlnych gospodarstwach.

C). Zréznicowanie whasciwosci eksploatacyjnych podobnych typow maszyn i urzadzen
rolniczych.

a). Potencjalne wykorzystanie maszyny w gospodarstwie

Sposob oszacowania potencjalnego wykorzystania maszyny w gospodarstwie omowiono w
publikacji A. MUZALEWSKIEGO i in [2007a] (str. 39-40). Trzeba w tym miejscu podkresli¢, ze
oszacowana warto$¢ potencjalnego wykorzystania maszyny WR jest wielko$cig przyblizona,
ktora przy okreslonej strukturze zasiewdéw zalezy miedzy innymi od stosowanej technologii
produkcji, w tym poziomu zmechanizowania oraz krotnosci wykonywania zabiegow itp.

Nalezy ponadto pamigta¢ o cyklicznej, corocznej zmiennosci zapotrzebowania gospodarstwa
na prace Srodkéw mechanizacji. Jest ono powodowane pewnym zrdznicowaniem struktury
zasiewOw w poszczegOlnych latach. To zrdéznicowanie najczgéciej wynika z zasady
stosowania plodozmianu i zwigzanej z nig rotacja upraw poszczegdlnych roslin pomiedzy
polami o niejednakowej wielkosci, wzglednie jest powodowane czynnikami
koniunkturalnymi. W rezultacie gospodarstwo zwykle dysponuje pewna nadwyzka potencjatu
maszyn (ich liczby lub wydajnosci) w stosunku do potrzeb wynikajacych z przecigtnej
struktury i powierzchni upraw.

b). Zréznicowanie warunkow pracy maszyn w poszczegolnych gospodarstwach

Specyficzne potrzeby gospodarstw, ze wzgledu na liczbe i wydajno$ci maszyn oraz moce
ciggnikow determinowane sg indywidualnymi warunkami gospodarowania. Te warunki
wplywaja na racjonalno$¢ doboru $rodkéw mechanizacji do poszczegodlnych gospodarstw, a
dalej na ocene tego doboru, w tym na warto$¢ wskaznikow tzw. minimalnego wykorzystania
maszyny. Wykorzystanie minimalne maszyny WrN obliczamy wg wzoru:

N_k-Ty

Wg #W‘” (ha/rok)

gdzie:

TH — potencjal eksploatacyjny maszyny wyrazany najczesciej liczbg godzin pracy, h,

Wo7 — wydajnos¢ eksploatacyjna, ha/h,

T  — okres eksploataciji, lata,

k  —wspodlczynnik korekcyjny (przyjety dla PROW 2014-2020 na poziomie 0,5-0,75
warto$ci normatywnych).

Przyjmujemy, ze wyrazony w godzinach pracy potencjat pracy maszyny TH ma warto$¢ stata.
Wielko$cig zmienng jest natomiast wydajno$¢ maszyny, zalezna nie tylko od jej parametrow
technicznych (np. szeroko$¢ robocza, moc silnika), ale réwniez od warunkoéw pracy. Te
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warunki pracy maszyn rolniczych charakteryzowane sg miedzy innymi nastepujgcymi
czynnikami:

- przyrodniczymi (rodzaj/zwi¢zto$¢ gleby, jej wilgotnos¢ 1 zakamienienie, opady deszczu
w okresie prac polowych, wilgotnos$¢ roslin w czasie zbioru),

- topograficznymi (rzezba/pofaldowanie terenu, ksztatt 1 wielkos¢ pol, liczba i1 odleglos¢
dzialek),

- produkcyjnymi (plony ptodéw rolnych, dawki $rodkow produkciji, glebokos¢ prac
uprawowych, stan i zachwaszczenie upraw)

- organizacyjnymi (np. dostepnos¢ srodkow transportowych do odbioru ptodow rolnych od
kombajnow).

Og6t tych czynnikdéw rzutuje na ilos¢ pracy mozliwa do wykonania w ciggu dnia roboczego, a
razem z liczba dni dyspozycyjnych w okresie agrotechnicznym - na zdolno$¢ maszyny do
wykonania okreslonej pracy w tym okresie. Zréznicowanie powyzszych warunkow pomiedzy
poszczegblnymi gospodarstwami wptywa wigc na wydajnos¢ prac maszynowych, a posrednio
na zmienng warto$¢ wskaznikéw minimalnego wykorzystania okres§lonego typu maszyny.

¢). Zréznicowanie wlasciwosci eksploatacyjnych podobnych typow maszyn rolniczych

Jednym z pierwszych krokéw podczas weryfikacji wniosku i oceny racjonalno$ci zakupu
maszyny jest identyfikacja jej rodzaju i typu (modelu), umozliwiajgca okreslenie parametrow
technicznych (np. szeroko$¢ robocza, liczba elementéw roboczych, pojemnos¢ zbiornika, moc
silnika itp.) oraz eksploatacyjnych, w tym zwlaszcza wydajnosci maszyny. Nalezy jednak
zauwazyC¢, ze maszyny o podobnej specyfikacji ww. podstawowych parametrow
technicznych, moga r6zni¢ si¢ np. wydajnoscig pracy, z uwagi na specyficzne rozwigzania
konstrukcyjne, wyposazenie opcjonalne, moc wspotpracujacego ciggnika itp.

Ponadto, taki parametr jak moc silnika ciggnika lub kombajnu zboZzowego, nie zawsze jest
jednoznacznym wyrdznikiem wilasciwosci  eksploatacyjnych danego sprzetu. Ta
niejednoznaczno$¢ wynika ze stosowania przez poszczegbdlnych  producentow
niejednakowych norm pomiaru mocy silnikow, okreslania réznych kategorii mocy
(maksymalna, znamionowa), a takze z braku szczegdétowych informacji o zastosowanej
normie pomiaru lub kategorii mocy. W rezultacie roznice mocy uzytecznej poszczegodlnych
pojazdow rolniczych moga wynosi¢ nawet kilkanascie procent pomimo deklarowanej w ich
specyfikacji technicznej identycznej mocy silnikéw. Powyzsze roznice ograniczajg mozliwos¢
precyzyjnego okreslenia zarowno wydajnosci srodkoéw mechanizacji, jak i wskaznikow ich
racjonalnego doboru do gospodarstw rolnych.

Zasade uwzglednienia 20% marginesu tolerancji nalezy stosowaé przy ocenie racjonalnosci
doboru wszystkich rodzajéw srodkow mechanizacji, w tym ciggnikow, kombajnéw, maszyn i
urzadzen rolniczych.
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Zalacznik 7 - Tolerancja oceny doboru kombajnéw zbozowych

Oceniajgc dobdor do gospodarstwa kombajnu zbozowego poréwnuje si¢ jego minimalne
wykorzystanie w roku WRN (ha/rok), bedace pochodng mocy silnika i wydajnosci
eksploatacyjnej Wor (ha/h), z potencjalng powierzchniag wykorzystania maszyny w
gospodarstwie.

Szczegotowe zestawienie wydajnosci eksploatacyjnych dla kombajndéw o réznej mocy, w
zaleznosci od rodzaju zbieranych roslin, ich plonu 1 wielkosci pot zamieszczono w publikacji
A.MUZALEWSKIEGO i in. [2007a] (Zatacznik 4, Kombajny do zbioru zbdz).

Podane w tabeli 38 wydajnosci eksploatacyjne kombajnéw zbozowych sg warto§ciami
srednimi dla stosunkowo dobrych plondéw zbodz i ro$lin technologicznie podobnych (zboza 4-
4.5 t/ha, rzepak 3-3,5 t/ha, kukurydza na ziarno 6-7 t/ha), uwzgledniajac krajowa strukture
zasiewow tych roélin. Przy zbiorze zb6z podstawowych wydajnosci eksploatacyjne sg o okoto
1,5% wyzsze, od podanych w tabeli 38, a rzepaku i kukurydzy na ziarno - o okoto 8,5%
nizsze, natomiast grochu i tubinu - o okoto 40% nizsze.

Wydajnosci dla wigkszych od powyzej podanych plondow roslin sa mniejsze, z uwagi na
ograniczong przepustowos¢ zespolu midcaco-separujacego oraz konieczno$¢ czestszego
oprézniania zbiornika maszyny na $rodki transportowe. Nalezy przyjaé, ze przy wzroscie
plonéw zboz z 4-4,5 t/ha do 6 t/ha wydajno$¢ pracy kombajnu zmniejszy si¢ o okoto 5-7%.
Wydajnosci uzyskiwane na polach 10-20 ha i wigkszych sg o okoto 5-10% wyzsze niz na
polach o powierzchni 4-5 ha. Na matych 1-2 ha polach wydajnos$¢ zbioru zbdz jest o okoto
10-20% nizsza od podanych w tabeli. W przypadku kombajnéw o duzej szeroko$ci roboczej
spadki wydajnosci podczas pracy na matych polach moga by¢ znacznie wigksze.

Gléwnym parametrem determinujacym wydajnos¢ efektywna kombajnu zbozowego jest jego
przepustowo$¢, zalezna od rozwigzan konstrukcyjnych 1 parametréw techniczno-
eksploatacyjnych zespotéw: mldcacego, separujacego 1 czyszczacego. Przepustowosé
kombajnu wyrazana jest w kg/s. Okresla ona zdolno§¢ kombajnu do wymtdcenia okreslonej
masy zboza (stomy i ziarna) w jednostce czasu przy dopuszczalnym (minimalnym) poziomie
strat, uszkodzen 1 zanieczyszczen ziarna. Jednak producenci najczgsciej nie podaja wartosci

tego parametru w specyfikacji technicznej kombajnow'*.

W tej sytuacji o przepustowosci i wydajnosci kombajnu wnioskujemy posrednio, z pewnym
przyblizeniem, gtownie na podstawie mocy silnika, czasami na podstawie szerokosci roboczej
zespotu Zniwnego.

Trzeba jednak zauwazy¢, ze z poczatkiem 2008 roku wprowadzono w Polsce obowigzek
stosowania silnikow w pojazdach rolniczych zgodnych z wymaganiami normy Stage IlIb
celem ograniczenia emisji szkodliwych sktadnikéw spalin do atmosfery. Obecnie emisje z
tych silnikoéw musza by¢ zgodne z normg Stage 1V (Final Tier 4). Wymogi tych norm mogg
by¢ dotrzymane mig¢dzy innymi przez intensywne schiadzanie powietrza dotadowujacego.
Wiaze si¢ to jednak z obnizeniem mocy uzytecznej silnika, z uwagi np. na koniecznos¢
zastosowania wydajnego wentylatora chtodzacego.

Poza tym wigkszo$¢ nowoczesnych kombajnow jest sprzedawana z napgdem
hydrostatycznym, ktory pobiera wigcej mocy niz maszyny z napedem mechanicznym.
Ponadto oferowane obecnie kombajny wyposazone sg w standardzie w klimatyzacjeg, ktora
rébwniez ma okre$lone zapotrzebowanie na moc silnika. Dodatkowym czynnikiem

14 . h . . . . . .
Jest to zreszta wielko$¢ zmienna zalezna np. od rodzaju zbieranego zboza (tatwo$¢ wymtacania oraz stosunek
masy ziarna do stomy), wilgotnosci w trakcie zbioru, zachwaszczenia tanu zboza, oraz zalezy ona takze od
warunkow terenowych, a zwtaszcza od poprzecznego nachylenia terenu.
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obnizajacym moc przekazywang na zespoty midcgco-separujace jest powszechne stosowanie
opon radialnych. Zmniejszaja one co prawda jednostkowe naciski na glebe, ale podnosza o
kilka procent opory przetaczania kombajnu po polu, a tym samym zwickszajg takze
zapotrzebowanie na moc silnika.

W rezultacie, celem zapewnienia okreslonej wydajnosci zbioru, wspolczesny kombajn musi
obecnie dysponowa¢ wyraznie mocniejszym silnikiem, niz jeszcze kilka lat temu.

Ogo6t powyzszych czynnikow (zroznicowanie warunkow zbioru, wzrost mocy silnikow itp.)
uzasadnia stosowanie tolerancji w ocenie racjonalnosci doboru kombajnu do gospodarstwa i
do okreslonego areatu zbdz. Wartosci tych tolerancji zostaly zamieszczone pod tabelg 38 i
nalezy je stosowaé niezaleznie od osigganych w gospodarstwie plonow zboz.

Szerokos¢ zespolu zniwnego (hedera)

Podane w tabeli 38 szerokosci zespotow zniwnych sa wielkosciami orientacyjnymi,
przecigtnymi dla danej mocy kombajnu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze kombajn o okreslonej mocy silnika i przepustowosci moze by¢
wyposazony w hedery o roznej szerokosci. Szerokos$¢ zespotu zniwnego dobiera si¢ gldéwnie
w zalezno$ci od wysokosci osigganych plonéw zbdz. Zasadniczym ograniczeniem jest w tym
przypadku okre$lona przepustowos¢ (i moc) kombajnu oraz fakt, ze jego predkos¢ robocza
nie powinna przekracza¢ 6-8 km/h. Dlatego we¢zsze z oferowanych do danego modelu
kombajnu hedery stosowane sg przez rolnikéw uzyskujacych wyzsze od przecietnych plony
zb6z. A trzeba przy tym dodaé, ze nowe kombajny s3 kupowane nie przez rolnikow
uzyskujacych przecietne, a wigc stosunkowo niskie plony zbdz, a przez czotowych
producentéw rolnych gospodarujacych na lepszych glebach i/lub stosujacych zaawansowane,
intensywne technologie uprawy zbdz o plonie rzedu 5-8 t/ha. Przy tak wysokich plonach zbiér
zb6z wykonywany jest z mniejsza wydajnos$cia powierzchniowa, z uwagi na ograniczong
przepustowo$¢ kombajnu. W tym przypadku zapewnienie optymalnej przepustowosci
kombajnu, przy danej predkosci roboczej, jest mozliwe przy mniejszej szerokosci zespotu
Zniwnego.

Z powyzszych wzgledow mniejsza od typowej (jak w tabeli 38) szerokos¢ zespotu zniwnego
moze by¢ jedynym z argumentéw uzasadniajacych zastosowanie obnizonych kryteriow w
ocenie racjonalnosci doboru kombajnu do gospodarstwa. Trzeba jednak dodaé, ze w
wigkszosci przypadkow rdznica pomiedzy minimalng powierzchnia wykorzystania,
wyznaczong wedlug mocy silnika lub wedlug szeroko$ci roboczej zespotu Zniwnego,
powinna si¢ zawiera¢ w standardowym 20% marginesie tolerancji oceny.

Heder do zbioru kukurydzy na ziarno

Przy zbiorze kukurydzy na ziarno konieczna jest wymiana tradycyjnego zespotu zniwnego do
zbioru zbdz na adapter (heder) rzedowy przystosowany do zbioru kolb kukurydzy. Jego
zadaniem, oprocz oberwania kolb, jest takze rozdrobnienie i rozrzucenie $cietych lodyg.
Wigze si¢ to z duzym nakladem energii z uwagi na twardo$¢ i znaczng mas¢ lodyg
(kilkakrotnie wigkszg niz przy zbiorze zb6z). W rezultacie do napedu takich adapterow
potrzeba okoto 2,5-3-krotnie wigcej mocy niz w przypadku tradycyjnych hederéw do zbioru
zb0z 1 zastosowania kombajnoéw o wiekszej mocy silnika.

Warto przy tym podkresli¢, ze w 2007 r. kukurydza na ziarno uprawiana byta na powierzchni
263 tys. ha, co stanowilo zaledwie 3,1% zasiewoOw ogélu zbdz, a w 2014 r. juz na
powierzchni 678,3 tys. ha, z 9,1% udziatem w strukturze zasiewoéw ogotu zboz.

Powyzsze dane 1 argumenty uzasadniajg zastosowanie dodatkowej tolerancji oceny przy
doborze kombajnéw do gospodarstw rolnych w przypadku istotnego udziatu kukurydzy na
ziarno w strukturze upraw zbdz 1 ro$lin technologicznie podobnych.
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Rozdrabniacz (szarpacz) stomy

Obecnie wigkszo$¢ kombajnow jest standardowo wyposazona w rozdrabniacz stomy, a
opcjonalnie w dodatkowy rozrzutnik stomy i plew. Zapotrzebowanie mocy na rozdrabnianie
stomy wynosi 10-16 (20) kW w zalezno$ci od typu kombajnu i rozdrabniacza. Naped tego
urzadzenia pochtania w duzych kombajnach 7-10%, a w mniejszych okoto 10-13% mocy
generowanej przez silnik. Taka nadwyzka mocy powinien dysponowac silnik kombajnu, aby
utrzymac zatozong wydajnos$¢ zbioru. W przeciwnym przypadku efektywna wydajnos¢ zbioru
zb6dz zmniejsza si¢ o 15-20%, a wydajnos¢ eksploatacyjna o 10-15%.

Biorgc pod uwage powyzsze argumenty nalezy obnizy¢ kryterium oceny doboru kombajnéw
zbozowych wyposazonych w rozdrabniacz stomy tacznie o 25%, zamiast standardowego 20%
marginesu tolerancji oceny wykorzystania w roku.

Zbior zbo6z w terenie pofaldowanym

W terenie pofaldowanym, a zwlaszcza na zboczach o pochyleniu powyzej 10-15% jakosé
pracy kombajnéw zbozowych ulega znacznemu pogorszeniu. Wzrastajg straty i
zanieczyszCzenia ziarna wynikajace z  nierOwnomiernego  obcigzenia  zespolow
wydzielajacych i czyszczacych, powodowane przesuwaniem si¢ masy stomy i ziarna w
kierunku pochylenia kombajnu. Obniza si¢ rowniez stabilno$¢ oraz przepustowos¢ i
wydajnos¢ kombajndéw, zwicksza natomiast zapotrzebowanie na moc.

Kombajn zbozowy osigga nizsze wydajnosci pracy w terenie pochylym z uwagi na:

- ograniczong mocg silnika predkos¢ jazdy podczas ruchu pod gore,

- konieczno$¢ cigcia zboza niepelng szerokoscig hedera, wzglednie zbiér z mniejsza
predkoscia, aby minimalizowa¢ straty ziarna na wytrzasaczach oraz sitach czyszczacych,

- konieczno$¢ czgstszego zatrzymywania maszyny i roztadunku nie do konca wypeknionego
ziarnem zbiornika, aby zmniejszy¢ obcigzenie silnika i mechanizméw napgdowych.

Dodatkowo w warunkach rolnictwa podgorskiego 1 gorskiego zmniejszenie wydajnosci
eksploatacyjnej kombajnéw zbozowych powodowane jest ponadto:

- stratami czasu, z uwagi na wolniejsze 1 ostrozniejsze wykonywanie nawrotéw na krancach
pola w celu zachowania stabilnosci kombajnu,

- malg powierzchnig pol, a w zwigzku z tym wiekszg liczbg nawrotéw oraz trudniejszymi
warunkami dojazdu do pol.

Tereny podgorskie charakteryzuja si¢ rowniez wigksza czestotliwoscig 1 poziomem opadow
deszczu, co zmniejsza liczb¢ dni dyspozycyjnych w okresie zniw. W tych trudnych
warunkach potrzebne sa maszyny o wyzsze] od typowej mocy 1 wydajnosci, w celu
zapewnienia zbioru zb6z w stosunkowo krotkim okresie agrotechnicznym.

Og6t powyzszych czynnikéw przemawia za tym, aby dla kombajnoéw uzytkowanych w
terenach pofaldowanych 1 podgorskich stosowaé specjalne kryteria oceny ich doboru.
Proponujemy, aby w tym przypadku stosowa¢ 30-35% tolerancje oceny wykorzystania
kombajnéw, w zaleznosci od lokalnych warunkéw pracy (np. stopien nachylenia zboczy,
rozdrobnienie pol, warunki i odlegtos¢ dojazdu).
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