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Streszczenie

Przeprowadzona ocena efektywnoœci przewozów ³adunków sypkich wskazuje, i¿ najlepszymi zestawami do przewozów tej grupy ³adunków s¹
samochód ciê¿arowy oraz ci¹gnik + 2 przyczepy. Przy odleg³oœci porównywalnej 7,47 km samochód ciê¿arowy osi¹ga wydajnoœæ na poziomie
7,74 t·h , przy nak³adach robocizny rzêdu 0,24 rbh·h , przy najni¿szych kosztach przewozu. St¹d wynika, i¿ samochód ciê¿arowy powinien
wiêc znaleŸæ najwiêksze zastosowanie do przewozu materia³ów sypkich w relacji gospodarstwo - punkt zbytu. Nale¿y jednak pamiêtaæ, i¿
efekty pracy i ponoszone nak³ady s¹ œciœle zwi¹zane z wykorzystaniem œrodków.
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Wstêp

Cel i zakres pracy

Metodyka badañ

Zasadniczym czynnikiem wp³ywaj¹cym na wydajnoœæ przewozow¹
jest ³adownoœæ œrodka transportowego, np. piêciokrotne zwiêkszenie
³adownoœci agregatu ci¹gnikowego daje zmniejszenie nak³adów czasu
pracy w przeliczeniu na 1 tonê ³adunku o 82,30% oraz obni¿enie kosztów
przewozu o 75,90% [2, 3].

Celem opracowania jest okreœlenie wp³ywu rodzaju u¿ytego do prze-
wozu œrodka transportowego na efekty pracy. Jednym z podstawowych
czynników wp³ywaj¹cych na dobór œrodka jak i efekty pracy jest rodzaj
i postaæ ³adunku. W badaniach analizê ograniczono do ³adunków sypkich
(bez opakowañ). £adunki te pozwalaj¹ wype³niæ w ca³oœci skrzyniê
³adunkow¹, ale tak¿e wp³ywaj¹ na mo¿liwoœæ mechanizacji prac za- i wy-
³adunkowych.

Zakresem badañ objêto œrodki transportowe wykorzystywane do
przewozu ³adunków sypkich znajduj¹ce siê na wyposa¿eniu 51 gospo-
darstw rolniczych po³o¿onych na terenie Ma³opolski, a zró¿nicowanych
pod wzglêdem warunków gospodarowania i poziomu wyposa¿enia
w œrodki transportowe. W badanych gospodarstwach na podstawie
ca³orocznych zapisów (fotografii dnia pracy œrodków) dokonano analizy
ca³oœci prac transportowych wykonywanych na przestrzeni roku.

Dla analizowanej grupy ³adunków zarejestrowano 1532 cykle trans-
portowe, które obejmowa³y wszystkie czynnoœci wykonywane podczas
transportu.Analiz¹ objêto zestawy transportowe wykorzystywane w bada-
nych gospodarstwach: ci¹gnik + wóz, ci¹gnik + 1 przyczepa, ci¹gnik + 2
przyczepy, samochód ciê¿arowy, samochód ciê¿arowy z przyczep¹.

Na podstawie zebranych wyników badañ obliczono podstawowe
wskaŸniki techniczno-eksploatacyjne i ekonomiczne dotycz¹ce pracy
œrodków transportowych, a pozwalaj¹ce oceniæ efektywnoœæ wykony-
wanych przewozów, wed³ug ogólnie przyjêtych w ekonomice transportu
zasad [4, 5].

Odleg³oœæ - droga, jako podstawowy element przewozu, rzutuje na
efekty pracy i ponoszone nak³ady w transporcie rolniczym [1]. Dlatego ma
decyduj¹cy wp³yw na dobór œrodka transportowego do realizacji zadania
transportowego. St¹d do analiz wprowadzono tzw. odleg³oœæ porówny-
waln¹, rozumian¹ jako œrednia odleg³oœæ jazdy z ³adunkiem dla badanych
zestawów transportowych w analizowanej grupie ³adunków. Zapewnia to
wyeliminowanie odleg³oœci jako czynnika istotnie wp³ywaj¹cego na
nak³ady czasu pracy i robocizny oraz wydajnoœæ przewozu. Podstaw¹
ustalenia odleg³oœci porównywalnej by³o nastêpuj¹ce za³o¿enie:
Czas jazdy z ³adunkiem i pusto jest œciœle zwi¹zany z odleg³oœci¹ trans-
portow¹, dlatego konieczne jest przeliczenie go dla œredniej odleg³oœci
porównywalnej (jako iloraz œredniej odleg³oœci i prêdkoœci technicznej).

Uwzglêdniaj¹c powy¿sze za³o¿enie za pomoc¹ równañ regresji poje-
dynczej opisana zosta³a zale¿noœæ pomiêdzy prêdkoœci¹ rzeczywist¹
i odleg³oœci¹ rzeczywist¹ [6].

Czas za- i wy³adunku jako pochodna mechanizacji prac ³adunkowych,
a wynikaj¹ca z rodzaju ³adunku, budowy œrodka oraz jego ³adownoœci,
pozostawiono w stanie niezmienionym - wynikaj¹cym z fotografii czasu
pracy.

Przedmiotem badañ by³y œrodki transportowe znajduj¹ce siê na
wyposa¿eniu 51 gospodarstw województwa ma³opolskiego. £adunki
sypkie objête analiz¹ stanowi¹ 45,50% ³adunków trans-portowanych.
Udzia³ jednorazowych partii ³adunków do 2 ton wynosi 48,92%, 2-5 ton
37,59%, powy¿ej 5 ton 13,49%. Udzia³ wydzielonych grup œrodków
w przewozach jest zró¿nicowany i wynosi:
- ci¹gnik + wóz 2,77%
- ci¹gnik + przyczepa 37,31%
- ci¹gnik + 2 przyczepy 38,07%
- samochód ciê¿arowy 12,70%
- samochód + przyczepa 9,15%

Wynika to miêdzy innymi z wyposa¿enia gospodarstw w œrodki
transportowe. Œrednio na jedno gospodarstwo przypada 4,25 œrodka
transportowego (0,17 szt·haUR ) o ³adownoœci 2,55 t i œrednim wieku 13,9
lat. W strukturze posiadanych œrodków transportowych dominuj¹c¹
pozycjê zajmuj¹ przyczepy skrzyniowe, stanowi¹ce 42,93% wszystkich
œrodków transportowych. Wyposa¿enie w samochody ciê¿arowe wynosi
0,39 szt·haUR , przy œredniej ³adownoœci samochodu 6,40 t. W tej grupie
³adunków najwy¿szy udzia³ maj¹ przewozy pole - gospodarstwo i gospo-
darstwo - punkt zbytu.

Na efekty pracy œrodków transportowych wp³ywa szereg czynników
wynikaj¹cych ze specyfiki rolnictwa. W tab. 1 zamieszczono wybrane
wskaŸniki charakteryzuj¹ce proces przewozowy dla przyjêtych zestawów
transportowych uzyskane w rzeczywistych warunkach pracy œrodków
transportowych oraz wyliczone dla œredniej odleg³oœci porównywalnej.

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 1 zró¿nicowanie
podstawowego parametru, tj. ³adownoœci zestawu transportowego, jest
znaczne. Przy ³adownoœci œredniej, wynosz¹cej 6,97 t, ³adownoœæ
maksymalna jest 14,55 razy wiêksza od minimalnej. Jednak¿e przy
wysokim zró¿nicowaniu powierzchni gospodarstw, a st¹d ró¿nej iloœci
³adunków do przewiezienia i zró¿nicowanych jednorazowo
przewo¿onych wielkoœciach ³adunku wydaje siê to byæ zjawiskiem
normalnym. Podobne ró¿nice wystêpuj¹ w przypadku drugiego elementu
transportu, tzn. odleg³oœci przewozu.

Przedmiot badañ

Wyniki badañ
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Czas jazdy, uzale¿niony miêdzy innymi od parametrów technicznych
œrodka transportu, stanowi œrednio tylko 32,77% ogólnego czasu pracy.
Najwy¿szy udzia³ w ca³kowitym czasie pracy ma czas trwania czynnoœci
³adunkowych (œrednio 40,02%). I tutaj poprzez mechanizacjê prac
³adunkowych nale¿y upatrywaæ najwiêkszych mo¿liwoœci poprawy
efektywnoœci transportu. Wysoki jest udzia³ strat czasu pracy - postoje
technologiczne, ale równie¿ organizacyjne, szczególnie na styku rolnik -
odbiorca ziemiop³odów.



£adownoœæ zestawu

Œrednia odleg³oœæ jazdy z ³adunkiem

Odleg³oœæ porównywalna

WskaŸnik wykorzystania ³adownoœci

Prêdkoœæ techniczna

Prêdkoœæ eksploatacyjna

Œredni czas za³adunku 1 tony

Œredni czas wy³adunku 1 tony

% udzia³ w czasie cyklu czasu:
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Œrednio

6,97

7,47

0,87

15,00

5,11

0,24

0,11

32,77

40,02

27,21

7,47
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C+W

1,63

2,32

0,70

7,58

2,65

0,67

0,33

34,63

41,75

23,62

C+P

4,40

3,03

0,85

9,68

2,88

0,21

0,09

38,36

37,70

23,94

C+2P

9,04

4,67

0,99

13,44

2,86

0,18

0,05

25,99

54,64

19,37

SC

18,12

17,64

0,98

41,86

16,25

0,04

0,02

16,23

37,28

46,49

S.C.+P

23,71

93,14

7,47

0,98

30,41

14,94

0,10

0,08

11,09

47,37

41,54
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Tab. 1. Charakterystyka procesu przewozowego
Table 1. Characteristics of the transport process

Nak³ady czasu pracy h·t-1

Wyszczególnienie Œrednio

Œred.

Min.

Maks.

[%]

Œred.
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Maks.

[%]
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Min.

Maks.

[%]

[t·h ]
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-1

1,31

0,07

6,22

56,99

1,63

0,07

25,00

67,13

2,28

0,03

15,79

9,97

0,30

3,48

3,46

0,49

6,22

62,22

4,43

0,40

10,34

74,46

0,42

0,03

6,42

8,95

0,26

7,01

C+W

1,31

0,12

7,50

54,46

1,60

0,12

25,00

66,42

1,25

0,04

8,42

9,65

0,28

3,54

C+P

0,43

0,13

1,24

60,00

0,46

0,13

1,24

63,26

2,37

0,81

7,50

7,51

0,26

2,40

C+2P

0,15

0,07

1,75

60,87

0,24

0,07

1,75

67,86

7,74

0,57

14,79

14,00

0,43

1,00

0,24

0,13

1,52

56,00

0,26

0,13

0,52

56,00

4,36

0,66

15,79

8,92

0,18

2,04

SC S.C.+P

Zestaw transportowy

Œrednio udzia³ wydajnoœci W w W

Wydajnoœæ t·h na 1 tonê ³adownoœci œrodka

Koszty transportu z³·t - wskaŸnik

07 1

-1

-1 *

Wydajnoœæ t·h-1

Œrednio udzia³ nak³adów na za- i wy³adunek

Nak³ady robocizny rbh·t-1

Œrednio udzia³ nak³adów na za- i wy³adunek

Tab. 2. Wybrane wskaŸniki efektywnoœci pracy œrodków
Table 2. Chosen indices of work efficiency of means

Wybrane wskaŸniki obrazuj¹ce efektywnoœæ pracy œrodków i pono-
szone nak³ady ustalone przy odleg³oœci porównywalnej przedstawiono
w tab. 2.

Wielkoœæ ponoszonych nak³adów czasu pracy œrodków transpo-
rtowych w przeliczeniu na tonê przewiezionego ³adunku, jako czynnika
w znacznej mierze rzutuj¹cego na efektywnoœæ prac transportowych,
wykazuje w ramach badanych agregatów znaczn¹ zmiennoœæ. Najwy¿sze
nak³ady czasu pracy w czasie eksploatacyjnym (T  ) osi¹ga zestaw ci¹gnik
+ wóz 3,46 h·t . Wraz ze wzrostem ³adownoœci zestawów wyraŸnie malej¹
nak³ady czasu pracy. Jednoczeœnie w ramach tych samych zestawów
istnieje bardzo wysoka zmiennoœæ, np. od 0,07 do 6,22 h·t . Przy
przewozach wozem ci¹gnikowym w stosunku do samochodu ciê¿arowego
wystêpuje 23-krotny wzrost nak³adów czasu pracy. Œrednio w ca³kowitych
nak³adach czasu pracy 56,99% to nak³ady ponoszone na czynnoœci
³adunkowe.

Na podstawie prezentowanych danych mo¿na stwierdziæ równie¿
du¿e zró¿nicowanie pracoch³onnoœci. Nak³ady robocizny w czasie T
wynosz¹ 0,24-4,43 rbh·t najwy¿sze przy zestawie ci¹gnik + wóz, a naj-
ni¿sze samochód ciê¿arowy. Zdecydowan¹ wiêkszoœæ ponoszonych
nak³adów robocizny (œrednio 67,13%) poch³aniaj¹ prace ³adunkowe.

Wysokie nak³ady robocizny wynikaj¹ z konstrukcji skrzyni
³adunkowej, ale i niskiego poziomu mechanizacji prac za- i wy³a-
dunkowych. Zestawy wspó³pracuj¹ce z maszynami do zbioru roœlin
dokonuj¹cymi za³adunku charakteryzuj¹ siê znacznie ni¿szymi nak³adami
robocizny.

W grupie zestawów ci¹gnikowych najwy¿sz¹ wydajnoœæ osi¹ga
zestaw ci¹gnik + 2 przyczepy. Œrednio wydajnoœæ eksploatacyjna tego
zestawu wynosi 2,37 t·h odleg³oœci porównywalnej (min 0,81 t, maks.
7,50 t). Wzrost prêdkoœci zestawu wp³ywa na wzrost wydajnoœci
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07
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-1

-1

-1

przewozów. Œwiadczy o tym wydajnoœæ osi¹gana przez
samochody ciê¿arowe. Wydajnoœæ eksploatacyjna, praktyczna
stanowi tylko 9,97% wydajnoœci efektywnej - teoretycznej: od
7,51% dla zestawu ci¹gnik + 2 przyczepy do 14,00% dla
samochodu ciê¿arowego.

Dla badanych zestawów transportowych, bior¹c pod uwagê
ich wykorzystanie, oszacowano jednostkowe koszty przewozów
w przeliczeniu na tonê przewiezionego ³adunku. W tab. 2 ze
wzglêdu na wysok¹ zmiennoœæ kosztów w czasie przedstawiono je
w postaci wskaŸnika w stosunku do zestawu osi¹gaj¹cego koszty
najni¿sze.

Œrodkiem transportowym osi¹gaj¹cym najni¿sze koszty
przewozu 1 tony ³adunku, przy porównywalnej odleg³oœci, jest
samochód ciê¿arowy. Najbardziej kosztowny przewóz 1 tony
³adunku (7,01 razy wiêcej) to przewóz zestawem ci¹gnik + wóz.
Nale¿y jednak pamiêtaæ o jednostkowych partiach przewo¿onego
³adunku, wp³ywaj¹cych na wykorzystanie ³adownoœci, a st¹d na
jednostkowe koszty przewozu. Dlatego te¿ zast¹pienie zestawu
najgorszego (œrednio przewo¿ony ³adunek 1,15 t) samochodem
(œrednio przewo¿ony ³adunek 17,75 t) w praktyce nie obni¿y
kosztów, a mo¿e je znacznie zwiêkszyæ. Jednak¿e koszty
transportu w badanych obiektach mo¿na obni¿yæ przez
zwiêkszenie wykorzystania œrodków, poniewa¿ œrednio koszty
u¿ytkowania (zale¿ne od wykorzystania) stanowi¹ œrednio
58,75% kosztów ca³kowitych (utrzymania i u¿ytkowania).

Przeprowadzona ocena efektywnoœci przewozów ³adunków
sypkich wskazuje, i¿ najlepszymi zestawami do ich przewozów, ze
wzglêdu na wysok¹ wydajnoœæ i niskie nak³ady robocizny, s¹
samochód ciê¿arowy oraz ci¹gnik - ze wzglêdu na wysok¹
wydajnoœæ i niskie nak³ady robocizny, wynikaj¹ce z du¿ej
³adownoœci. Samochód ciê¿arowy, przy odleg³oœci porówny-
walnej 7,47 km, osi¹ga wydajnoœæ na poziomie 7,74 t·h , przy

Podsumowanie

-1

nak³adach robocizny rzêdu 0,24 rbh·t . Natomiast ci¹gnik z wozem
ci¹gnikowym osi¹ga wydajnoœæ 0,42 t·h przy wysokich nak³adach czasu
pracy i robocizny, wynosz¹cych odpowiednio 3,46 h·t , 4,43 rbh·t .
Wynika st¹d, ¿e samochód ciê¿arowy powinien znaleŸæ najwiêksze
zastosowanie do przewozu materia³ów sypkich w relacji gospodarstwo -
punkt zbytu. Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e wyposa¿enie w samochód
ciê¿arowy gospodarstw o powierzchni przekraczaj¹cej 20 ha, jako
obiektów wysokotowarowych, jest uzasadnione.
Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e wysokie jednostkowe koszty eksploatacji s¹
powodowane g³ównie przez niedostateczne wykorzystanie œrodków
transportowych.

-1

-1

-1 -1

Bibliografia

[1] Kokoszka S.: Warunki gospodarowania a wydajnoœæ transportu rolniczego
w gospodarstwach indywidualnych. ZNAR, Technika Rolnicza, 1996,
z. 15, s. 103-109.

[2] Kokoszka S., Kuboñ M. 1999a. Mo¿liwoœci obni¿enia nak³adów czasu
pracy i kosztów w transporcie rolniczym. Problemy In¿ynierii Rolniczej
Nr 3(25) s. 85-90.

[3] Kokoszka S., Kuboñ M. 1999b. £adownoœæ œrodka transportowego a na-
k³ady czasu pracy i koszty transportu rolniczego. Problemy In¿ynierii
Rolniczej Nr 3(25), s 91-95.

[4] Madeyski M., Lissowska E.: Badania analityczne transportu
samochodowego. WK£. Warszawa, 1975, s. 60-74.

[5] Œliwieñska J.: Intensywnoœæ i jakoœæ pracy samochodów ciê¿arowych.
WK£. Warszawa, 1977, s. 45-67.

[6] Sêk S.: Efektywnoœæ pracy œrodków transportowych i jej wp³yw na
nak³ady ponoszone w transporcie gospodarstw rolniczych Praca
doktorska. Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzia³ Agroin¿ynierii,
2005, s. 15-32.

28

EFFICIENCY OF WORK AND OUTLAYS FOR CARRIAGE OF LOOSE CARGOES IN

TRANSPORT IN SELECTED AGRICULTURAL FARMS

Summary

The research into the efficiency of loose cargo transport indicates that a truck or a tractor + 2 trailers are the best sets for carriage of this cargo group. At a

comparable distance of 7.47 km the truck achieves efficiency of about 7.74 t·h with costs of expenditure of labour of 0.24 man-hours·t , with lowest
transport cost. Therefore, the trucks principally should be used to transport loose materials between the farm and the sale point. It must be remembered
that the work effects and costs are closely related to the use of the means.

: transportation, expenditure, efficiency, work time, expenditure of labour, costs
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