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Streszczenie

Na podstawie bezpoœrednich fotografii dnia pracy zarejestrowanych w ci¹gu roku przeprowadzono analizê efektywnoœci
przewozów ³adunków jednostkowych (opakowanych lub o indywidualnych cechach). Wysokie nak³ady czasu pracy zestawów
transportuj¹cych ³adunki jednostkowe w g³ównej mierze wynikaj¹ z czasoch³onnych czynnoœci ³adunkowych (niskiej
mechanizacji prac ³adunkowych). W grupie analizowanych ³adunków przy odleg³oœci porównywalnej 8,51 km najwy¿sz¹
wydajnoœæ osi¹ga samochód ciê¿arowy + przyczepa (4,37 t·h ). Pracy tego zestawu towarzysz¹ niskie nak³ady czasu pracy i ro-
bocizny (0,23 h·t i 0,35 rbh·t ). WskaŸnik wzrostu jednostkowych kosztów przewozów wykazuje, ¿e najlepsze s¹ zestawy o du¿ej
³adownoœci: samochód ciê¿arowy + przyczepa lub ci¹gnik + 2 przyczepy.

: ³adunki jednostkowe, wydajnoœæ, czas pracy, nak³ady robocizny, efektywnoœæ
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S³owa kluczowe
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Wstêp

Cel i zakres pracy

Gospodarstwo ¿eby produkowaæ ponosi nak³ady. Jednymi
z nich s¹ nak³ady pracy ludzi i pracy maszyn, ich zró¿nicowanie
i poziom wp³ywa na op³acalnoœæ produkcji [2, 3].

Przestrzenny charakter produkcji rolniczej oraz systema-
tyczny wzrost powi¹zañ gospodarstw rolniczych z rynkiem
decyduje zatem o roli transportu, który charakteryzuje du¿a
ró¿norodnoœæ i rozproszenie ³adunków oraz zró¿nicowany po-
ziom mechanizacji, a st¹d wysoki udzia³ nak³adów w stosunku
do czynnoœci polowych [4, 6]. Jednym z podstawowych czyn-
ników decyduj¹cych o ponoszonych w transporcie nak³adach
jest rodzaj przewo¿onego ³adunku, jego masa usypowa i postaæ
[7].

Szybko i daleko id¹ce zmiany w produkcji rolniczej, wywo-
³ane przez postêp techniczny nie objê³y w dostatecznym
stopniu prac transportowych. Wskutek tego nak³ady pracy
ludzkiej i zu¿ycie si³y poci¹gowej w transporcie w przeliczeniu
na jednostkê zmniejszaj¹ siê znacznie wolniej ni¿ w innych
dziedzinach produkcji rolniczej, w których praca rolnika mo¿e
byæ w wiêkszym stopniu zmechanizowana. Dotychczasowe
badania grup przewo¿onych ³adunków pozwoli³y stwierdziæ,
¿e produkty roœlinne stanowi¹ 48%, produkty zwierzêce 31%,
a œrodki zaopatrzenia 21% ca³ej masy przewo¿onych ³adun-
ków. W ramach produktów roœlinnych znacz¹c¹ czêœæ stanowi¹
³adunki jednostkowe opakowane (przygotowane do sprzeda¿y
ziemiop³ody), œrodki produkcji, zwierzêta, maszyny [1].

Celem opracowania by³o okreœlenie wp³ywu rodzaju
u¿ytego do przewozu œrodka transportowego na efekty jego
pracy. Poniewa¿ jednym z podstawowych czynników wp³y-
waj¹cych na dobór œrodka jak i efekty jego pracy jest rodzaj
i postaæ ³adunku. Analizê wykonano dla ³adunków jednostko-
wych, tzn. opakowanych lub charakteryzuj¹cymi siê indywi-
dualnymi cechami (kszta³t, wymiary) wp³ywaj¹cymi na dobór
œrodka i wykorzystanie jego ³adownoœci. £adunki te w zale-
¿noœci od postaci i wymagañ zwykle nie pozwalaj¹ wype³niæ
w ca³oœci skrzyni ³adunkowej, ale tak¿e wp³ywaj¹ na mo¿li-
woœæ mechanizacji prac za- i wy³adunkowych. By³y to ³adunki

przewo¿one w opakowaniach jednostkowych (nawozy mine-
ralne, pasze treœciwe, drewno opa³owe, maszyny).

Badaniami objêto œrodki transportowe wykorzystywane do
przewozu ³adunków jednostkowych, znajduj¹ce siê na wyposa-
¿eniu 51 gospodarstw rolniczych po³o¿onych na terenie Ma³o-
polski. W trakcie badañ dla analizowanej grupy ³adunków
zarejestrowano 2372 cykle transportowe, które obejmowa³y
wszystkie czynnoœci transportowe. Analiz¹ objêto zestawy:
ci¹gnik + wóz ci¹gnikowy, ci¹gnik + 1 przyczepa, ci¹gnik + 2
przyczepy, samochód ciê¿arowy, samochód ciê¿arowy z przy-
czep¹.

W badanych gospodarstwach na podstawie ca³orocznych
zapisów (fotografii dnia pracy œrodków transportowych) doko-
nano analizy ca³oœci prac transportowych wykonywanych
w ci¹gu roku, w tym przewozów ³adunków jednostkowych.

Na podstawie zebranych wyników badañ obliczono
podstawowe wskaŸniki techniczno-eksploatacyjne i ekono-
miczne dotycz¹ce pracy œrodków transportowych, pozwalaj¹ce
oceniæ efektywnoœæ wykonywanych przewozów, wed³ug zasad
ogólnie przyjêtych w ekonomice transportu [5, 8].

Porównanie ró¿nych œrodków transportowych u¿ywanych
przy ró¿nych odleg³oœciach jest mo¿liwe wówczas, gdy czyn-
nik ten (odleg³oœæ) jest porównywalny. St¹d wprowadzono
pojêcie tzw. odleg³oœci porównywalnej rozumianej jako œre-
dni¹ odleg³oœæ jazdy z ³adunkiem dla badanych zestawów
transportowych w analizowanych grupach ³adunków. Pozwala
to na wyeliminowanie wp³ywu ró¿nej odleg³oœci na efekty
pracy œrodka transportowego. Podstaw¹ ustalenia odleg³oœci
porównywalnej by³o nastêpuj¹ce za³o¿enie:
- czas jazdy z ³adunkiem i pusto jest œciœle zwi¹zany z odle-
g³oœci¹ transportow¹, dlatego konieczne jest przeliczenie go dla
œredniej odleg³oœci porównywalnej (jako iloraz œredniej
odleg³oœci i prêdkoœci technicznej). St¹d, za pomoc¹ równañ
regresji pojedynczej, zosta³a okreœlona zale¿noœæ pomiêdzy
prêdkoœci¹ rzeczywist¹ a odleg³oœci¹ rzeczywist¹ [7].

Metodyka badañ

Wyliczone w ten sposób prêdkoœci jazdy zale¿ne od odle-
g³oœci pozwoli³y ustaliæ czas jazdy dla identycznej
(porównywalnej) odleg³oœci. Czas za- i wy³adunku jako
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pochodna mechanizacji prac ³adunkowych, a wynikaj¹ca z ro-
dzaju ³adunku, budowy œrodka oraz jego ³adownoœci pozo-
stawiono w stanie niezmienionym - wynikaj¹cym z fotografii
czasu pracy.

Przedmiotem badañ by³y wymienione w zakresie badañ
œrodki transportowe znajduj¹ce siê na wyposa¿eniu 51
gospodarstw województwa ma³opolskiego. W objêtych
badaniami gospodarstwach ³adunki jednostkowe stanowi¹
23,95% ca³oœci transportowanej masy. £adunki te przewo¿one
s¹ najczêœciej w relacjach gospodarstwo-punkt zbytu, lub
odwrotnie. Jest to wiêc transport zewnêtrzny wykonywany
w znacznie korzystniejszych warunkach w porównaniu do
wewnêtrznego. Udzia³ wydzielonych grup œrodków w przewo-
zach jest zró¿nicowany i wynosi:
- ci¹gnik + wóz ci¹gnikowy (C+W) 18,52%,
- ci¹gnik + przyczepa (C+P) 39,28%,
- ci¹gnik + 2 przyczepy (C+2P) 11,90%,
- samochód ciê¿arowy (SC) 28,65%,
- samochód ciê¿arowy + przyczepa (SC+P) 1,65%.

Na gospodarstwo przypada œrednio 0,17 szt.·haUR œrod-
ków transportowych, przy œredniej ³adownoœci 2,55 t. W stru-
kturze posiadanych œrodków transportowych dominuj¹ przy-
czepy skrzyniowe, stanowi¹ce 42,93% wszystkich œrodków
transportowych. Wyposa¿enie gospodarstw w samochody ciê-
¿arowe wynosi 0,39 szt.·haUR , przy œredniej ³adownoœci sa-
mochodu 6,40 t. Z kolei, wyposa¿enie w samochody dostawcze
wynios³o 1,10 szt.·haUR , przy œredniej ³adownoœci 0,79 t.

Œrednia ³adownoœæ zestawu transportowego (3,57 tony) jest
bardzo zró¿nicowana, zestaw o najwiêkszej ³adownoœci
(samochód ciê¿arowy + przyczepa) jest 14,4 razy wiêkszy od
zestawu o najmniejszej ³adownoœci, tj. ci¹gnik + wóz. Œrednia
porównywalna odleg³oœæ transportu (8,51 km) jest najwy¿sza
ze wszystkich grup wydzielonych ³adunków (sypkie 7,47
i objêtoœciowe 1,60 km).

Przedmiot badañ
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Wyniki badañ

Grupa ³adunków jednostkowych charakteryzuje siê du¿ym
zró¿nicowaniem przewo¿onych ³adunków pod wzglêdem cech
fizycznych, masy jednostkowej oraz kszta³tu. S¹ to przede
wszystkim ³adunki zwi¹zane z zaopatrzeniem gospodarstwa w
œrodki produkcji i sprzeda¿ produktów, dlatego jest to przede
wszystkim transport zewnêtrzny. Charakterystykê procesu
transportowego przedstawiono w tab. 1.

Wyszczególnienie Jednostka Œrednio
Zestaw transportowy

C+W C+P C+2P SC SC+P

£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:
Jazda
Za- i wy³adunek
Postoje

[t]

[km]

[km]

[-]

[km h ]

[km h ]

[h t ]

[h t ]

[%]

[%]

[%]

·
·

·
·

-1

-1

-1

-1

3,57

8,51

8,51

0,48

18,47

9,05

0,36

0,25

44,31

36,85

18,84

1,49

4,60

0,52

11,92

5,42

0,54

0,38

46,43

31,25

22,32

2,86

4,69

0,46

11,81

5,03

0,35

0,23

47,15

36,59

16,26

9,00

2,96

0,86

14,43

3,03

0,21

0,04

23,64

63,58

12,78

6,14

15,46

0,40

42,17

24,23

0,10

0,10

37,65

39,57

22,78

21,46

74,33

0,77

42,72

13,57

0,15

0,12

7,82

85,07

7,11

Tab. 1. Charakterystyka procesu przewozowego dla zbioru badanych gospodarstw - ³adunki jednostkowe
Table 1. Characteristics of the transport process for a set of surveyed farms - unit loads

Œrednie nak³ady czasu pracy wynosz¹ 3,89 h na tonê ³a-
dunku i wyraŸnie malej¹ w miarê wzrostu ³adownoœci zestawu
i osi¹ganej prêdkoœci. Wysokie nak³ady czasu pracy, ale tak¿e
i robocizny 4,32 rbh na tonê ³adunku s¹ konsekwencj¹ niskiego
poziomu mechanizacji prac ³adunkowych. O fakcie tym
œwiadczy wysoki udzia³ nak³adów czasu pracy na czynnoœci
³adunkowe (œrednio 52,89%) i nak³adów robocizny (œrednio
57,94%) w nak³adach ca³kowitych.

W grupie tej wystêpuje znaczna prêdkoœæ techniczna,
œrednio 18,47 km·h przy wysokim udziale prêdkoœci eksplo-
atacyjnej (prêdkoœci przep³ywu strumienia ³adunków) ok. 49%,
podczas gdy dla ³adunków sypkich 34% i objêtoœciowych
26,4%. Ten ostatni wskaŸnik jest efektem najkorzystniejszej
struktury czasu pracy - udzia³ czasu jazdy œrednio 44,31%.
Fakty te œwiadcz¹ o tym, ¿e ³adunki przewo¿one w ramach tej
grupy to transport zewnêtrzny (zaopatrzenie w œrodki produkcji
oraz sprzeda¿ produktów odpowiednio przygotowanych, np.
w opakowaniach. Ten ostatni wskaŸnik jest efektem najkorzy-
stniejszej struktury czasu pracy - udzia³ czasu jazdy œrednio
44,31%. Jednoczeœnie ze wzglêdu na koniecznoœæ wspó³pracy
z jednostkami zaopatrzenia i zbytu podwy¿szeniu uleg³ udzia³
postojów poza ³adunkowych do 18,24% w stosunku do trans-
portu materia³ów objêtoœciowych (transport prawie wy³¹cznie
wewnêtrzny) [7].

O szczególnej postaci omawianych ³adunków jedno-
stkowych w kontekœcie wype³nienia skrzyni ³adunkowej oraz
wielkoœci jednorazowo przewo¿onych partii ³adunku œwiadczy
niskie wykorzystanie ³adownoœci, wynosz¹ce œrednio tylko
48%, najni¿sze ze wszystkich wydzielonych grup ³adunków
(sypkie i objêtoœciowe) [7].

Efektem przedstawionych wy¿ej wartoœci s¹ zaprezento-
wane w tab. 2 wybrane wskaŸniki efektywnoœci pracy œrodków
ustalone przy odleg³oœci porównywalnej. Realizacja zadañ
przewozowych z grupy ³adunków jednostkowych wi¹¿e siê
z wiêkszymi nak³adami czasu pracy œrodków transportowych
w stosunku do ³adunków sypkich i objêtoœciowych.

Wydajnoœæ przewozów osi¹gana przez analizowane zesta-
wy transportowe charakteryzuje siê du¿ym zró¿nicowaniem,
przy œredniej 0,89 t·h waha siê od 0,39 do 4,37 t·h , wykazuj¹c
bardzo wysok¹ zmiennoœæ w ramach badanych zestawów.
Jednak w przeliczeniu na tonê ³adownoœci œrodka transpor-
towego zmiennoœæ pomiêdzy badanymi zestawami transporto-
wymi jest niewielka (od 0,20 do 0,28 t·h ). Efektem najkorzy-
stniejszej struktury czasu pracy w stosunku do innych rodzajów
³adunków przewo¿onych w badanych gospodarstwach jest
wysoka wydajnoœæ efektywna, wynosz¹ca œrednio 17,97%.
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EFFICIENCY OF WORK AND OUTLAYS FOR TRANSPORTATION OF UNIT CARGOES IN

TRANSPORT OF SELECTED AGRICULTURAL FARMS

Summary

On the basis of direct photographs of the working day registered during the year, an analysis of the efficiency of unit cargoes
(packaged or with individual features) was performed. The high outlays of working time of sets transporting the unit cargoes
mainly arise from time-consuming loading activities (low mechanization of loading). In the group of analyzed cargoes at a

comparable distance of 8.51 kilometers truck + trailer achieves the highest performance (4.37 t h ) . The work of this set is

accompanied by low costs of working time and labor (0.23 h t and 0.35 man-hours t ). The growth rate of unit transport costs
indicates that the best working sets are those which have a high load capacity: truck + trailer or tractor + 2 trailers.

: unit cargoes, capacity, time of work, cost of labor, efficiency
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Key words

Przedstawiony w postaci wskaŸnika (stosunek kosztów
transportu danego zestawu do zestawu o najni¿szych kosztach)
maksymalnie wynosi 3,63. Najkorzystniej w tym uk³adzie
wypadaj¹ zestawy o wy¿szej ³adownoœci, tj. samochód
ciê¿arowy + przyczepa oraz ci¹gnik + 2 przyczepy.

Przewozy w grupie ³adunków jednostkowych to przede
wszystkim transport zewnêtrzny (zaopatrzenie w œrodki produ-
kcji i sprzeda¿ niektórych produktów w postaci opakowanej).
Œwiadczy o tym wysoka prêdkoœæ techniczna, œrednio
18,47 km·h i udzia³ prêdkoœci eksploatacyjnej (prêdkoœci
przep³ywu strumienia ³adunków) ok. 49%, Udzia³ ten jest
efektem korzystnej struktury czasu pracy udzia³ czasu jazdy
œrednio 44,31%.

Wysokie nak³ady czasu pracy zestawów transportuj¹cych
³adunki jednostkowe w g³ównej mierze wynikaj¹ z czaso-
ch³onnych czynnoœci ³adunkowych (niska mechanizacja prac
³adunkowych). Wp³yw ten jest najbardziej widoczny w przy-
padku zestawu: samochód ciê¿arowy + przyczepa.

W grupie analizowanych ³adunków przy odleg³oœci
porównywalnej 8,51 km najwy¿sz¹ wydajnoœæ przewozów
osi¹gn¹³ samochód ciê¿arowy + przyczepa (4,37 t·h ). Pracy
tego zestawu towarzysz¹ niskie nak³ady czasu pracy oraz
robocizny (0,23 h·t i 0,35 rbh·t ).

Podsumowanie i wnioski
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WskaŸnik wzrostu jednostkowych kosztów przewozów
wykazuje, ¿e najkorzystniejsze w tym aspekcie s¹ zestawy
o du¿ej ³adownoœci, tj. samochód ciê¿arowy + przyczepa lub
ci¹gnik + 2 przyczepy.
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*wskaŸnik - stosunek kosztów transportu danego zestawu do zestawu o najni¿szych kosztach
�ród³o: opracowanie w³asne / Source: own work
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maks.
[%]
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œred.
min.
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[t ]
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·h-1

3,89

0,08

52,28

52,89

4,32

0,09

52,38

57,94

0,89

0,02

16,74

17,97

0,25

2,60

4,65

0,36

52,28

50,75

5,22

0,42

52,38

56,25

0,39

0,02

2,80

19,99

0,26

3,63

4,88

0,14

38,33

46,10

5,37

0,14

38,33

49,53

0,70

0,03

7,14

12,87

0,24

2,19

0,43

0,16

1,20

47,27

0,43

0,16

1,20

47,27

2,48

0,87

6,43

7,62

0,28

1,10

0,80

0,08

2,27

70,96

0,89

0,09

3,48

79,31

1,68

0,44

16,74

27,92

0,27

2,21

0,23

0,28

1,34

69,38

0,35

0,28

1,34

74,20

4,37

0,75

3,57

13,9

0,20

1,00

Zestaw transportowy

C+W C+P C+2P SC SC+P
ŒrednioWyszczególnienie

Nak³ady czasu pracy h·t-1

Œrednio udzia³ nak³adów na za- i wy³adunek

Nak³ady robocizny rbh·t-1

Œrednio udzia³ nak³adów na za- i wy³adunek

Wydajnoœæ t·h-1

Œrednio udzia³ wydajnoœci W w W07 1

Wydajnoœæ na 1 tonê ³adownoœci œrodka

Koszty transportu z³/t - wskaŸnik*

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