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Synopsis. Przedstawiono ekonomiczne skutki zastosowania ci¹gników rolniczych o ró¿nym poziomie nieza-
wodno�ci i ró¿nej mocy w gospodarstwach rolnych na podstawie jednostkowych kosztów eksploatacji ci¹gników
rolniczych. Badania wykaza³y, ¿e warto�æ jednostkowych kosztów jest zmienna, a g³ówny wp³yw ma na nie
wykorzystanie roczne ci¹gnika, cena i zu¿ycie paliwa. Koszt eksploatacji ci¹gników jest proporcjonalny do ich
ceny i mocy. Ze wzrostem wykorzystania ci¹gnika w roku koszt siê zmniejsza, ale stosunek kosztu pozostaje na
podobnym poziomie.

 Wstêp
Istotny wp³yw na koszty produkcji rolniczej, a tym samym na jej op³acalno�æ maj¹ koszty eksploata-

cji maszyn. Zgodnie z metodyk¹ IBMER, do kosztów eksploatacji zalicza siê koszty utrzymania i u¿ytko-
wania. Elementami sk³adowymi kosztów utrzymania s¹ koszty: amortyzacji, przechowywania (gara¿o-
wanie i konserwacja), ubezpieczenia, odsetki od kredytu pozyskanego na zakup ci¹gnika. Dziel¹c koszty
utrzymania w roku przez przewidywan¹ liczbê godzin pracy w roku otrzymujemy jednostkowy koszt
utrzymania na jedn¹ godzinê [Muzalewski 2005].

Koszty u¿ytkowania wynikaj¹ z faktu czynnego zaanga¿owania �rodków mechanizacji w pro-
ces produkcyjny. Koszty te sk³adaj¹ siê z kosztów napraw, paliw oraz smarów. £¹czna warto�æ
kosztów u¿ytkowania maszyny w ci¹gu roku jest zale¿na od ilo�ci wykonywanej pracy. Natomiast
jednostkowy koszt u¿ytkowania maszyny (w przeliczeniu na 1 h, 1 ha, 1 t), pracuj¹cej w podobnych
warunkach, ma warto�æ sta³¹.

Analiza kosztów i czynników wp³ywaj¹cych na koszty jest niezbêdnym elementem racjonalnej
strategii eksploatacji maszyn i urz¹dzeñ, pozwalaj¹cym na podejmowanie optymalnych dla danego
gospodarstwa decyzji finansowych w zakresie dalszej odnowy (naprawy) lub odbudowy (zakupu)
nowych (nowocze�niejszych) maszyn i urz¹dzeñ [Tomczyk 2005]. Na poziom cen ci¹gników rolni-
czych rolnik nie ma wp³ywu, ale mo¿e on dokonywaæ wyboru miêdzy ci¹gnikami o ró¿nych cenach
tak, aby zminimalizowaæ koszty zwi¹zane z wyposa¿eniem gospodarstwa w �rodki mechanizacji, a
tak¿e amortyzacji [Izdebski 2003].

Podstawowym sposobem obni¿enia kosztów eksploatacji jest poprawa wykorzystania roczne-
go ci¹gników. Osi¹gniêcie poziomu wykorzystania rocznego ci¹gników umo¿liwiaj¹cego zachowa-
nie kosztów eksploatacji na zadawalaj¹cym poziomie jest mo¿liwe przez dobór odpowiedniego
ci¹gnika do warunków gospodarstwa, wykonywanie prac przez wspólne ich u¿ytkowanie czy te¿
�wiadczenie us³ug na zewn¹trz [Izdebski, Skudlarski 2005].

Oferowane przez producentów ci¹gniki charakteryzuj¹ siê okre�lon¹ niezawodno�ci¹, któr¹ mo¿na
zdefiniowaæ, jako zdolno�æ do wykonywania okre�lonych funkcji w okre�lonych warunkach i w okre-
�lonym przedziale czasu [Dwiliñski1988]. Parametr ten jest do�æ istotny, gdy¿ przestoje z przyczyn
awarii i remontu wp³ywaj¹ w du¿ym stopniu na roczne ich wykorzystanie [Ju�ciñski, Szczepanik 2008].
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Cel i zakres badañ
Celem g³ównym podjêtych badañ jest okre�lenie ekonomicznych skutków zastosowania ci¹-

gników rolniczych o ró¿nym poziomie niezawodno�ci w gospodarstwach rolnych.  Zakres badañ
obejmuje obliczenie kosztów eksploatacji ci¹gników rolniczych na podstawie analiz materia³ów
informacyjnych, cenników i danych technicznych ci¹gników rolniczych,  w zale¿no�ci od roczne-
go wykorzystania ci¹gnika w gospodarstwie.

Materia³y i metodyka badañ
Na podstawie analiz materia³ów informacyjnych, cenników i danych technicznych badanych

ci¹gników rolniczych stwierdzono, ¿e cena ci¹gnika uwzglêdnia jego niezawodno�æ, gdy¿ ci¹gniki
najdro¿sze na rynku w danej grupie przedzia³u mocy s¹ wyposa¿one w wiele dodatkowych urz¹-
dzeñ technicznych i elektronicznych, które wp³ywaj¹ na cenê ci¹gnika. Uwzglêdniaj¹c fakt, i¿
ci¹gniki lepiej wyposa¿one w urz¹dzenia usprawniaj¹ce pracê i kontrolê nad ci¹gnikiem s¹ mniej
zawodne do obliczeñ przyjêto za³o¿enie, i¿ ci¹gniki najdro¿sze na rynku s¹ najwy¿szej niezawodno-
�ci, ci¹gniki o �redniej cenie charakteryzuj¹ siê �redni¹ klas¹ niezawodno�ci, a najtañsze � nisk¹
niezawodno�ci¹.

Za³o¿enie to pozwoli³o na dokonanie selekcji ci¹gników rolniczych i stworzenie trzech grup
niezawodno�ci, do których zakwalifikowano ci¹gniki ró¿nych producentów. W celu uzyskania
najbardziej porównywalnych wyników wziêto pod uwagê ci¹gniki podobnych klas, mocy i o po-
dobnym stopniu wyposa¿enia w elektronikê. Przyk³adowe zestawienie ci¹gników wed³ug poziomu
niezawodno�ci przedstawiono w tabeli 1.

Dla wybranej grupy ci¹gników dokonano obliczenia jednostkowych kosztów eksploatacji.
Obliczenia przeprowadzono zgodnie z metodyk¹ opracowan¹ w IBMER w Warszawie [Muzalewski
2005]. Ceny ci¹gników przyjêto na podstawie aktualnych cenników. Ponadto, do obliczeñ kosztów
eksploatacji przyjêto: �redni¹ cenê oleju napêdowego w okresie od lipca 2008 do luty 2009 roku,
która wynosi³a 4,58 z³/l [IERiG¯ 2008, 2009], warto�æ wspó³czynnika kosztów napraw przyjêto na
poziomie 90% ceny zakupu, za� normatywne wykorzystanie ci¹gnika w okresie u¿ytkowania na
poziomie 12 000 godzin [Muzalewski 1999].

Obliczone warto�ci jednostkowych kosztów eksploatacji dla rocznego wykorzystania ci¹gnika
w gospodarstwie od 300 do 1100 godzin dla ci¹gników o ró¿nym stopniu niezawodno�ci przedsta-
wiono na rysunkach 1-3.

Wyniki badañ i analiz
Warto�æ jednostkowych kosztów jest zmienna i zale¿y g³ównie od wykorzystania rocznego

ci¹gnika, ceny i zu¿ycia paliwa (rys. 1-3). Koszt eksploatacji ci¹gników jest proporcjonalny do ich
ceny. Ze wzrostem wykorzystania ci¹gnika w roku koszt siê zmniejsza, ale stosunek kosztów pozo-
staje na podobnym poziomie. Koszt eksploatacji ci¹gników o niskiej niezawodno�ci przy pracy
przez 300 godzin w roku dla ci¹gników z przedzia³u mocy 40-60 kW, Zetor 4340 Eko, Case JX 60,
Massey Fegruson 5425 mie�ci siê w zakresie od 49,1 do 60,1 z³/h. Zwiêkszenie wykorzystania
rocznego ci¹gnika do 800 godzin obni¿a koszt odpowiednio do 43,3-53,5 z³/h. Dla ci¹gników z
przedzia³u mocy 60-90 kW (Pronar 5112, Zetor 10641 Forterra Turbo-Eko, Ursus 1224) koszt eksplo-
atacji jest zbli¿ony i wynosi od 88,9 do 90,5 z³/h. Zwiêkszenie wykorzystania rocznego ci¹gnika do
800 godzin obni¿a koszt odpowiednio do 79,0-83,3 z³/h. W grupie ci¹gników o mocy 90-150 kW
(Pronar 1221A, Ursus 1614) wielko�ci jednostkowych kosztów s¹ porównywalne i wynosz¹ odpo-
wiednio 112,1 i 112,7 z³/h. Dla ci¹gnika Ursus 1934 jednostkowy koszt eksploatacji jest wy¿szy i
wynosi 143,9 z³/h. Zwiêkszenie wykorzystania rocznego ci¹gnika do 800 godzin obni¿a koszt odpo-
wiednio do 99,2-101,9 i 128,7 z³/h (rys. 1).

Na rysunku 2 przedstawiono jednostkowe koszty eksploatacji ci¹gników o �redniej niezawod-
no�ci. Warto�æ tych kosztów przy wykorzystaniu rocznym 300 godzin dla ci¹gników z przedzia³u
mocy 40-60 kW (New Holland Tce 55, John Debre 5015), wynosi od 51,3 i 53,8 z³/h, natomiast dla
ci¹gnika  Pronar 5112 jest wy¿sza i wynosi 73,9 z³/h. Zwiêkszenie wykorzystania rocznego ci¹gnika
do 800 godzin obni¿a koszt odpowiednio do 44,0-45,8 i 64,9 z³/h. Dla ci¹gników z przedzia³u mocy
60-90 kW (Lamborghini R3 EVO 85 Target, Case JXU 85, John Deere 6420S) warto�æ jednostko-
wych kosztów eksploatacji jest zbli¿ona i mie�ci siê w przedziale od 88,5 do 101,0 z³/h. Zwiêkszenie
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Rysunek 1. Koszty eksploatacji ci¹gników o niskiej niezawodno�ci w zale¿no�ci od rocznego
wykorzystania ci¹gnika
�ród³o: opracowanie w³asne.

Rysunek 2. Koszty eksploatacji ci¹gników o �redniej niezawodno�ci w zale¿no�ci od rocznego
wykorzystania ci¹gnika
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Dodatkowo ci¹gniki te wyposa¿one s¹ w nowoczesne rozwi¹zania techniczne, np. w przek³adniê
bezstopniow¹ lub hybrydow¹, silnik z wysokoci�nieniowym uk³adem zasilania Common Rail, kom-
puter pok³adowy informuj¹cy operatora o rodzaju awarii, konieczno�ci wymiany oleju, systemy
zarz¹dzania moc¹, czy te¿ systemy zwiêkszania mocy Power Boot. Na rysunku 3 przedstawiono
jednostkowe koszty eksploatacji ci¹gników o najwy¿szej niezawodno�ci. Warto�æ tych kosztów
przy pracy przez 300 godzin w roku dla ci¹gników z przedzia³u mocy 40-60 kW (Lamborghini R2. 56
Target, New Holland TL80A, McCormick GM 55) wynosz¹ od 63,1 do 80,3 z³/h. Zwiêkszenie wyko-
rzystania rocznego ci¹gnika do 800 godzin obni¿a koszt odpowiednio do 52,3-69,3 z³/h. Dla ci¹gni-
ków z przedzia³u mocy 60-90 kW (Lamborghini R6. 110 E3, Case Multicontroller 110, McCormick
MC 115) warto�æ jednostkowych kosztów eksploatacji jest zbli¿ona i mie�ci siê w przedziale od
114,5 do 130,8 z³/h. Zwiêkszenie wykorzystania rocznego ci¹gnika do 800 godzin obni¿a koszt
odpowiednio do 97,1-109,8 z³/h. W grupie ci¹gników o mocy 90-150 kW (Lamborghini R6.140 DCR,
Fendt Favorit 916 Vario, Case Puma 210) wielko�ci jednostkowych kosztów znacznie siê ró¿ni¹ i
wynosz¹ odpowiednio 165,4, 192,3, 218,2 z³/h. Zwiêkszenie wykorzystania rocznego ci¹gnika do
800 godzin obni¿a koszt odpowiednio do 138,3, 163,0, 185,2 z³/h.

Podsumowanie
Koszty produkcji rolniczej stanowi¹ wa¿ny czynnik wp³ywaj¹cy na dochodowo�æ gospodar-

stwa. Z uwagi na fakt, ¿e du¿y udzia³ w kosztach produkcji stanowi¹ koszty eksploatacji rolnik
powinien podejmowaæ starania by je obni¿yæ. Jednym ze sposobów jest poprawa wykorzystania
rocznego ci¹gników. Aczkolwiek nale¿y pamiêtaæ równie¿, i¿ dobór ci¹gników rolniczych dla go-
spodarstw rolnych o najwy¿szej niezawodno�ci pracy nie zawsze jest ekonomicznie uzasadniony.
Dobór ci¹gników powinien te¿ uwzglêdniaæ aspekt prawid³owego zestawienia pod wzglêdem wy-
korzystania mocy.

Warto�æ jednostkowych kosztów jest zmienna i zale¿y g³ównie od wykorzystania rocznego
ci¹gnika, ceny i zu¿ycia paliwa. Koszt eksploatacji ci¹gników jest proporcjonalny do ich ceny i
mocy. Ze wzrostem wykorzystania ci¹gnika w roku koszt siê zmniejsza, ale stosunek koszów pozo-
staje na podobnym poziomie.

Sposobem obni¿ania kosztów amortyzacji, a tym samym kosztów eksploatacji jest przed³u¿enie
okresu ich u¿ytkowania i roz³o¿enie tych kosztów na d³u¿szy okres, co aktualnie obserwowane jest

Rysunek 3. Koszty eksploatacji ci¹gników o najwy¿szej niezawodno�ci w zale¿no�ci od rocz-
nego wykorzystania ci¹gnika
�ród³o: opracowanie w³asne.
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w zdecydowanej wiêkszo�ci gospodarstw rolnych w Polsce, na co wskazuj¹ m.in. wyniki Po-
wszechnego Spisu Rolnego z 2002 roku i wyniki badañ prowadzonych przez IBMER [Muzalewski,
Olszewski 2000]. Z badañ tych wynika, ¿e zamiast zalecanego okresu eksploatacji 12-16 lat, maszy-
ny te s¹ eksploatowane �rednio 23-24 lata, a czêsto nawet 30 i wiêcej lat. Takie dzia³ania nie sprzy-
jaj¹ modernizacji polskiego rolnictwa i wprowadzaniu nowoczesnych efektywnych technologii
produkcji.
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Summary
The paper aims to present the economic consequences of farm tractors application with various levels of

reliability and different power of the tractor on the farm. The scope of research included the calculation of the cost
of operation agricultural tractors on the basis of analysis of information, price lists and technical data of
agricultural tractors, depending on the annual use of tractors on the farm. It was found that the value of the unit
cost is variable and depends mainly on the annual use of tractor, price and fuel consumption. The cost of tractors
operating is proportional to their price and power. With the increase in the use of a tractor during the year the cost
is decreasing, but the cost ratio remains at a similar level.
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