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OCENA EFEKTYWNO SCI MODERNIZACJI TECHNOLOGII
W PRODUKCJI RO SLINNEJ
NA PRZYKLADZIE ZBIORU BURAKOW CUKROWYCH

Streszczenie

Analiza efektywnéci modernizacji technicznej zbioru burakéw cukrotvyc
wprowadzanej przy przechodzeniu od kombajnéw prp@nych 1-, 2-,

i 3-rzedowych do 6-rzdowych kombajnéw samolieych, wykazata wysak
optacalné¢ takiego posipu. Mimo wielokrotnie wyszych cen maszyn
6-rzedowych w poréwnaniu do maszyn mniejszych, przykesttasci masy
burakéw zebranych przy zaargaaniu 1rbh pracy operatoréw pokrywa
z nadwyka wzrost kosztu pracy tych maszyn réwniea 1rbh. Za 1000 zt
wydatkowanych na pracmaszyny 6-rzdowej zbiera s wielokrotnie wik-
szy areat i maszynami mniejszymi za sam kwote.

Stowa kluczowe:burak cukrowy, zbiér, technologia, modernizacjakgfvngé

Wykaz oznaczé

E, — efektywnd¢ postpu technicznego

P. — produkcja czysta gospodarstwa, zt

K —Kkoszt modernizaciji, zt

n - efektywn@d¢ modernizacji technologii

V  —warté¢ zebranego plonu, zt

kn — koszt pracy maszyn, zt/ha

R - pracochionnd, rbh/ha

W, - efektywnd¢ postpu technicznego konstrukcyjnego, ha/zi, T/zt
Wp; — wydajnad¢ eksploatacyjna, ha/h
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Wprowadzenie

Modernizacja technologii produkcji dowolnego protiukolniczego nagpuje

w wyniku wprowadzania pogbu naukowo-technicznego, w pelnym wymiarze
obejmupcego posip biologiczny (np. nowe odmianydlm), chemiczny (np. nowe
lub udoskonalone nawozysiodki ochrony rélin) oraz techniczny. Pogt tech-
niczny, kgdacy gtdbwnym przedmiotem zainteresowania niniejszaggkutu, reali-
zuje st na drodze konstrukcyjnej przez wprowadzanie nowytdskonalszych
maszyn i technologicznej przez bardziej uktieg, lepsze wykorzystanie zaréwno
maszyn jua posiadanych jak i nowych [Michatek 1999].

Istotne jest opracowanie metody oceny efektydgnavprowadzania innowacji
modernizacyjnych, czyli znalezienie sposobu odpdui@a pytanie czy naktady
poniesione na modernizaci pokryte przez uzyskane efekty ekonomiczne, ener-
getyczne, ekologiczne, ergonomiczne, socjalne Bipniem tylko modernizacja
efektywna jest uzasadniona i prowadzi do uzyskaniglukcji rolnej zrownowa-
zonej. Nakiady i efekty maa analizowéa w jednostkach piegznych, energetycz-
nych, zbaowych itp. M@na analizowéa efekty modernizacji w skali catego go-
spodarstwa, ale tei w skali technologii produkcji poszczegdlnych ghéov
rolnych, a nawet oddzielnych zabiegbéw agrotechnicinGkboka i szybka mo-
dernizacja technologii produkcji buraka cukrowegdlulsce a zwitaszcza techno-
logii jego zbioru, jaka zaszta w ostatnich latasktania do poddania przyktadowej
analizie efektywngci wiasnie tych zmian.

Podstawy naukowe analizy efektywns&ci modernizaciji

Efektywna¢ modernizacji gospodarstwa uma analizowé badajc czy przyrost
produkcji czystej AP.) pokrywa wydatki (K) poniesiona na modernizafylicha-
tek 1999]. Wygodny jest wowczas podany przez tagora wskanik efektywno-
sci postpu technicznego technologicznego

4R
K

Wartcé¢ E, wigksza od jednai wskazuje,ze modernizacja w badanym zakresie
byla efektywna ekonomicznie, czyli jej koszty zwa@csic w postaci przyrostu
produkcji. Warté¢ E, ponizej jedndci swiadczy o zbyt diym zaangaowaniu
srodkdéw w zmiany modernizacyjne, co sklania do zijsaienia zakresu moderni-
zacji lub poszukiwania drog ograniczenia kosztéw pgprzezswiadczenie ustug
nowo zakupionymi maszynami.

E, =

(1)

Analizujac jednak modernizagjtechnologii produkcji okrdonej rasliny albo
modernizagj np. tylko metody zbioru, trzeba nieco zmiesposéb podégia do
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zagadnienia. Interesyge nas unowoc#aienie technologii zbioru burakow, przez
wprowadzenie nowych maszyn zmierza docgkazenia wydajn€ci zbioru i ogra-
niczenia jego pracochtonfm, przy co najmniej nie pogorszonych parametrach
jakaosci pracy nowo wprowadzanych maszyn w poréwnaniwdtychczas stoso-
wanych. Innymi stowy celem jest zyliszenie wartéci plonu zebranego przy za-
angaowaniu 1rbh pracy operatora (operatoréw) maszymieaz praktyka
wskazuje, 7 nowe, bardziej wydajne i doskonalsze maszyny eguty drésze od
wczesniej stosowanych, wc zwickszap sig koszty uzbrojenia pracownika w t
nowg technilke. Chac ocené czy tak rozumiana modernizacja jest efektywna eko-
nomicznie, wygodnie jest postugiwaig wzorem

n=4= @)

Efektywna¢ modernizacji  jest wskaikiem niemianowanym, niezaleym od
kosztu jednostkowego robocizny i przedstawia stekuyprzyrostu wartei plonu
AV[zt/rbh] do kosztow uzbrojenia pracownikdw w ngwechnile Ak, [zl/rbh].
Przyrost wartéci plonu przypadajcego na 1rbh mima obliczy jako

— V
AV = -2 b 3)

gdzie \, i V, 0znaczaj wartc¢ zebranego plonu w zt/ha odpowiednio przy tech-
nologii nowej(n) i bazowej (b), 2aR, i R, oznaczaj pracochtonn& zbioru

w rbh/ha odpowiednio przy technologii nowej i baepwPodobnie przyrost kosztu uzbro-
jenia 1rbh pracy ludzi zatrudnionych przy zbiofkg, zt/rbh mana obliczy jako

K K
A, =3 =% ZHirbh @)

gdzie ki kmp 0znaczag koszty pracy maszyn w zt/ha odpowiednio przy tedbn
gii nowej (n) i bazowej (b), ZaR, | R, sa jak we wzorze (3). Jak napisano we
wprowadzeniu, posp techniczny w rolnictwie, czyli modernizacja tegdnictwa,
realizuje st tez na drodze konstrukcyjnej, poprzez tworzenie nowgwszyn,
bardziej wydajnych, charakteryzoych sg¢ lepsz jakoscia pracy, bardziej ergo-
nomicznych, mniej uakliwych dla srodowiska itp. Michatek[1999] proponuje do
oceny tego aspektu ppt bardzo prosty i fatwy w interpretacji wskak

— Wo7
VVk ~ km -+ [ha/zi] lub [T/zi] (5)
odnoszcy wydajnd¢é maszyny (W) do kosztow jej eksploatacji gk Wskanik
ten informuje ile pracy mma wykona& dara maszya za jednostk pienkzna
wytozona na jej eksploatagj Sadze jednak,ze poniewa postp zwyklo se trak-
towa® jako pewien proces zachagy w czasie, wic korzystniej ledzie nazywéa
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wskaznik Wy wskanikiem efektywnéci nowoczesngei konstrukcji i taka nazwa
bedzie wywana w dalszej e#ci artykutu.

Wyniki oceny efektywnasci modernizacji technologii zbioru burakéw
cukrowych

W polskim rolnictwie pojawity si w ostatnich latach nowoczesne, wydajne kom-
bajny do zbioru burakéw, ktore niemal catkowicierehuja dotychczasowe dwu-

i trzyetapowe technologie zbioru tej slioy, a take zastpuja kombajny
1-rzegdowe wywane w matych gospodarstwach. Nowe maszynjednak bardzo
drogie. Zasadnym stajeeskatem przeanalizowanie efektywéod postpu tech-
nicznego wprowadzanego w tym sektorze produkcjicakj. W artykule z 2004
roku [Szeptycki 2004] przedstawitem wyniki analiggsztow i energochtonioi
zbioru burakoéw przy zastosowaniwngch technologii. Niniejszy artykut stanowi
kontynuacg i rozszerzenie tamtych analiz. W tabeli 1 przedi&tao dane wyj-
sciowe potrzebne do obliczenia omowionychzelywskanikow charakteryzuf
cych efektywné¢ modernizacji technologii zbioru poprzez zgstwanie maszyn
mniejszych, wgkszymi, bardziej nowoczesnymi i wydajnymi, ¢hemacznie dro-
szymi. Zataono przy tymze kazdy z kombajnéw realizuje taki sam zakres pracy
tj.. ogtawia buraki a ficie rozdrabnia i rozrzuca po polu,szkorzenie zbiera
w zbiorniku, ktéry po napeieniu jest opniany na pryzr na skraju pola. Kaly
rodzaj kombajn jest obstugiwany tylko przez jgdsolg — traktorzyst lub operatora.

Tabela 1. Dane wygiowe do obliczania efektywf modernizacji technologii
zbioru burakéw cukrowych

Table 1. Initial data to calculate the effectiveaef mechanization of sugar beet
harvest technologies

© Wartas¢
E Wydajnags¢ Cena) K.OSZt) Straty ma)lsy zebranych
S Maszyna zakupd zbiorf korzen? s
c . Wo7 burakow
5 wiodaca Cm Km S Vv
(&)
= ha/h zt zl/ha % zl/ha
1 |Kombajn 1-rzd. 0,15 150 000 1300 3,0 8730
2 Kombajn 2-rzd. 0,35 295 000 865 2,9 8739
3 |Kombajn 3-rzd. 0,45 350 000 651 2,6 8766
4 |Kombajn 6ized.| ) 59 | 1 438 000 680 2,5 8775
samobieny

D Przeliczona z wartai podanej przez Ammanna[2004] po kursie 1SFR=2,28z}
2 Przy petnym wykorzystaniu zdoléd przerobowej maszyn [Szeptycki 2004]

9 Wg Instytutu Techniki Rolniczej Uniwersytetu w Borfrybyt 2001]

4 Przy plonie 45t/ha i cenie 200z}t
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Koszty zbioru przy peinym wykorzystaniu maszyn [@yeki 2004] malegj ze
wzrostem ich nowoczesfa i wydajnagci mimo bardzo wysokich cen zakupu
kombajnow wielorzdowych. Stosowane w Polsce maszyny do zbioru bwako
cukrowych, ktére wybrano do poréwinaa juz na tyle doskonate i agiaja tak
dobre wskaniki jakosci pracy,ze wartgci plonu (V) zebranego z 1ha sblizone

i réznia sie tylko o straty masy korzeniowej pozostawianej nluipa te g bardzo
mate (2,5-3,0%).

Na podstawie danych z tabeli 1, wg wzoréw (3) i@¢8)iczono jednostkowwar-

tos¢ plonu lR [zH/rbh] oraz jednostkowe koszty'kRm [zH/rbh] dla poszczegbinych
technologii zbioru i przedstawiono je na rys. 1.iVRidat wyraznie, ze oba te
wskazniki osiagaja tym wyzsze wartéci im wicksze i drasze g maszyny.
O efektywndci jednak modernizacji polegaiej na zaspowaniu maszyn mato
wydajnych bardziej wydajnymi decyduje stosumglprzyrostu wartéci jednost-

kowej plonulR [zH/rbh] do przyrostu kosztévkam [zH/rbh]. Efektywna¢ ta jest

wysoka we wszystkich wariantach zmiany technola@ii howoczéniejsz, co
pokazano narys. 3.

12000 900
10000
8000 -

6000

VIR, zl/tbh

4000

2000

Technologic

Fig.1. Unitary nass of yieldFig.2. Unitary cost of harvest, R,

Rys. 1. Jednostkowa waftglonu V/R|Rys. 2.  Jednostkowy koszt zbiogRk
V/R,PLZ/1man-hour PLZ/1 man-hour

Na zakaczenie, dla potwierdzenia celoyadi efektywndci modernizacji techno-
logii zbioru burakéw poprzez zapbwanie maszyn mniejszych, akszymi, dro-
gimi, ale znacznie bardziej wydajnymi, warto pédez wskaniki efektywnaci
nowoczesngci konstrukcji obliczone wg przytoczonego za Midtiain [1999]
wzoru (5).
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Rys. 3. Efektywrdé postpu technicznego.
Fig. 3. Effectiveness of technical progress

Tabela 2. Wskaiki efektywngci nowoczesni konstrukcji kombajnéw do zbioru
burakow
Table 2. Indexes of technical progress

, Kombajny
Wskaznik
1-rzed. 2-rzd. 3-rzd. 6-rzd.
Wydajnas¢
Wy, hath 0,15 0,35 0,45 1,20
Koszt pracy maszyny 1300 865 651 630
Km, Zt/ha
Wskaznik efektywndgci
nowoczesngri konstrukcji, 0,12 0,35 0,69 1,76
W, ha/1000 zi

Z danych zawartych w tabeli 2 wyrde wida optacalné¢ modernizacji techno-
logii zbioru burakéw. Za 1000zt wydatkowane na grasaszyny, kombajnami
wielorzedowymi mazna zebré buraki z wielokrotnie wikszego areatu aikom-
bajnem 1-rgdowym. Oczywicie wymaga to petnego wykorzystania tych nowo-
czesnych maszyn a tak pewnej komasacji pol, o czym byta mowa w artykule
z ubiegtego roku [Szeptycki 2004].
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Podsumowanie

Przeprowadzona analiza efektywoio modernizacji technologii zbioru burakdéw
cukrowych wykazata optacal&é przechodzenia do nowych, wysokowydajnych
maszyn wielorgdowych. Zasrodki wytozone na zakup i eksploatadych drogich,
nowoczesnych maszyn uzyskuje sviecej petnowartéciowego plonu i obrabia
wigksze areaty imaszynami matej wydajsoi, jakimi s kombajny 1-rzdowe.

Warto te dod&, iz zwlaszcza maszyny 6gdowe, samobige zapewniaj znacz-
nie lepszy komfort pracy operatorow wymagayd nich mniejszego wysitku
fizycznego i psychicznego dkii znacznej automatyzacji i monitorowaniu wielu
czynndaci roboczych.
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ESTIMATION OF THE EFFECTIVENESS OF MODERNIZATION
IN PLANT PRODUCTION TECHNOLOGIES
ON THE EXAMPLE OF SUGAR BEET HARVESTING

Summary

Analysis of the technical modernization of sugaetbearvesting shows out that
changing 1-, 2- ,3-row towed machines by self pllege6-row one is highly
economically effective. In spite of many times tagliprices of 6-row machines in
comparison with smaller ones, that increase ofvHllee of harvested beets calcu-
lated on 1 man-hour covers with excess the incredseachine-costs also calcu-
lated on 1 man-hour. For 1000 PLZ of 6-row machimek cost one may harvest
many times larger acreage than in the case of snmatichines.

Key words: sugar beets, harvest, technology, modernizagiffactiveness
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