JERZY WOLSZCZAN
Politechnika Szczecinska

TRANSPORT WEWNETRZNY W GOSPODARSTWIE WIELKOROLNYM

,;Gospodarstwo rolne mozna by z powodzeniem nazwaé przedsiebior- -

stwem transportowym” piszg R. Manteuffel, H. Romanowski i-T. Rych- .

lik'. Podobnego zdania jest S. Schmidt?. O transporcie wspomina kazdy
autor ksigzki z zakresu organizacji przeds1eb1orstw rolnych, ]ednak prac

zrodlowych na ten temat u nas prawie nie ma. Znacznie wiecej opraco- .’

wan z zakresu transportu rolniczego ukazalo sie “w Czechostowaciji
(Sedlvy, Kozisek; Vran4 i.in.). Kilka ksigzek i wiele przyczynkéw w pra-
sie rolniczej ukazato sie w obu republikach niemieckich.

Duzy udziat transportu w kosztach. produkcp rolnej wynika z Je]
przestrzennego charakteru, co powoduje; ze przewozy absorbujg od 30
do 50% pracy sily pociggowej, szczegélnie, ze wiele ladunkéw . trzeba

przewozi¢ kilkakrotnie. Wedlug badan Wydzialu Inzynieryjno- Ekono-

micznego Transportu Samochodowego Politechniki Szczecinskiej wspot-

‘ezynnik przewozowosm w PGR wynosi $rednio 1,30. Oznacza to, ze pra-: o

wie /3 masy przewozi si¢ dwukrotnie. Nie oznacza to bynaJmme] zlej
gospodarki, gdyz kilkakrotne przewozy sg w wielu przypadkach nie do
-unikniecia (np. ziemniaki z pola do kopca i z kopca do paszarni, zboze
z pola do sterty, ze sterty do splchrza, ze spichrza do elewatora 1tp)
Niemniej wspblczynnik przewozowosci mozna obnizaé przewozac nie-
ktore ladunki bezposrednio z pola do punktu zbytu. Jest to regulg przy

burakach cukrowych, ale moze by¢ réwniez stosowane przy ziemniakach,
zbozu zbieranym kombajnem itp. D. Hartmann?® podaje, ze w NRF sto-
sowane sg do przewozu zb6z od kombajnu pojemniki o objetosci 8—
—11 m? i noénodci 5 ton, umieszczane na samochodach o0 specjalnym
nadwoziu i urzadzeniu samowyladowczym. W tym przypadku trzeba
jednak obliczy¢, czy to sie oplaci. Jezeli zboze na pniu- nie jest dosta-
,tecznie suche, a urzadzenie czyszczace kombajnu dziala mezbyt spraw-
nie, wéwczas strata na skutek obnizenia klasy zboza moze by¢ wieksza

niz oszczednoéé na transporcie. : : g

Przewozy w gospuodartsthe rolnym dzieli sie zaz_wyczéj na:
1) wewnetrzne — w obrebie gospodarstwa
a) polowe

b) podworzowe
c) ewentualme miedzyfermowe

1 Zarys organizacji socjalistycznych przedsiebiorstw rolnych. PWN 1956.
2 Metodyka technicznego normowania pracy w rolnictwie. PWRIiL 1959.
3 Der Behalterverkehr in der Landwirtschaft. , Landtechnik” Nr 20/1954.
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2) zewnetrzne — poza gospodarstwem
a) z gospodarstwa (zbyt produktow)
b) do gospodarstwa (przywoz srodkéw produkeji i rnaterlalow bu-
dowlanych).
M. Madeyski nazywa przewozy polowe i podworzowe technologicz-
nymi, poniewaz na poczatku lub koncu procesu przewozu nastepuje nie
sktadowanie, lecz jaki§ proces technologiczny (siew, mlécka, skarmia--

. nie 1tp) S. Schmldt dzieli przewozy wedtug rodzaju drogi, po ktore] od-

bywa sie przewdz (rola, sciernisko, droga gruntowa, droga twarda).
Oprocz przewozow = ladunkéw w gospodarstwie rolnym wystepuje
‘réwniez przew6z marzedzi i  maszyn rolniczych z oSrodka do miejsca

- .._pracy (pole) i z powrotem. W tym przypadku na drodze miedzy gospo-
', darstwem apolem ciagnik spelnia role $rodka przewozowego, a dopiero

na polu, .z chwilg uruchomienia zagregatowanego z nim narzedzia, staje
-sie .maszyng rolniczg. Tego rodzaju przewozy oraz dowoéz ludzi do pracy
' nazywane ‘sg ,,dojazdami’.

Poza gospo«darstwem wystepujg takze przewozy produktow rolnych,
ktore mozna by nazwaé spotecznymi, pomewaz koszt ich nie obcigza
gospodarstwa. Rozmiar tego rodzaju przewozéw zalezy od rozmiaru po-
dazy poszczegbdlnych produktow rolnych w zapleczu rynku zbytu loka-
hzacp przemystu przetworczego, organizacji skupu zaopatrzema i bodz~
© cow dzialajacych na rzecz prawidlowej organizacji. przewozoéw.

Rozmiar przewozéow zewnetrznych gospodarstwa zalezy od struktury
i poziomu produkcji danego gospodarstwa oraz jego odleglosci od rynku
- Zbytu i zrédet zaopatrzenia.

Rozmiar przewozéw wewnetrznych zalezy od Wlelkosm gospodarstwa,
odlegtodci pol, konfiguracji rozlogu, ukladu sieci drog wewnetrznych,
struktury i poziomu produkcji. Przewozy podwobrzowe daja sie w duzym
stopniu- zastapi¢ urzgdzeniami przenosnikowymi (kolejki paszowe, na-
wozowe, dmuchawy itp.). _

- 'W niniejszym artykule oméwimy przewozy wewnetrzne W gospodar—'
stw1e wielkorolnym na podstawie materialéw zebranych w PGR i spél-
dzielniach produkcyjnych wojewédztwa szczec1nsk1ego oraz literatury
z tego zakresu.

®

L. Zalcman! podaje, ze przewozy w gos‘podér‘s'tw(ie rolnym w przeli-
czeniu na 1 ha wynoszg zaleznie od kierunku produkeji:

‘kierunek zbozowy 35— 45 t
mleczno-mu—;sny . 6,5— 7,5 t
Iniarski 6,5— 8,0 t
hodowlany (trzoda) 85— 95 ¢t
buraczany 12,0—15 0 t

Wedlug naszych badan w PGR liczby te sg nieco wieksze, nawet przy
"niskich plonach Wynoszqcych dla zb6z 11—13 q, a dla okop-owych
105—-154 q.

! Orgamzac:a socjalistycznych przedsiebiorstw rolnych. PWRIL 1951.
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Tabela 1

Masa przewozowa w zaleznoSci od udzialu okepowych
" . Masa —_—— - Masa P N
_ . % 3 % Plon przewo- SPOI~ | hrzewo-| ~raca
PGR - uzytkow okopo- okop Zowa czynnik zowa | Przewo-
" zielo- wych wych netto | PFZWO-I" prutto | ZOW2
nych 1 a/ha ton/ha* | ZOWOSCL | 4 bak | tkm/ha
Zesp. Gryfice 15,9 13,0 120 8,5 1,40 11,9 96,5
Zesp. Witnica 7,0 15,3 125 - 9,7 1,31 12,6 108,0
Gosp. Dalno 8,2 18,5 134 9,9 1,31 12,9 54,0
Gosp. Mokrzyczka = 52,0 20,5 - 105 9,0 - 1,49 13,4 31,5

Gosp. Czarnocin 96,2 20,5 ‘ 154 14,5 1,15 16,7 159,0 :

* bez materiatéw ‘bu‘dowlanych.

Wielkos¢ masy przewozowej na 1 ha wykazuje wyrazng korelacje
z udziatem okopowych w strukturze zasiewow i wysokoscig plonéw oko-
powych. Najwigkszag mase przewozowsg wykazalo co prawda gospodar-
stwo Czarnocin, bedace gospodarstwem }gkarskim, posiadajagcym suszar-
nie pasz. Zwozka z gk niedosuszonej lub $wiezej trawy powoduje duze
zuzycie pracy sprzezajnej. Czarnocin posiadal tez najnizszy wspélczynnik
przewozowosci. Pomimo, Ze te same mase przewozi sie dwukrotnie, to
jednak po raz drugi w postaci wielokrotnie lzejszej z magazynu na sta-
cje kolejows. .
- Struktura przewozéw w badanych zespolach i gospodarstwach wyka-
zuje zgodno$¢ z wskaznikami przytaczanymi przez R. Manteuffla oraz
przez B. Sedivego. Masa przewoZzona wewnatrz gospodarstwa stanowi
. Srednio okoto 70%, a przewozona na zewnatrz — okolo 30%. Struktura
pracy przewozowe] ksztaltuje sie natomiast odwrotnie ze wzgledu na
‘wigksze odleglosci przy transporcie zewnetrznym.

Tabela 2
Struktura masy i pracy przewozowej .
- Masa przewozowa (ton)* ’ Praca przewozowa (tkm)
PGR Rok | - - - -
Wewn.l 9% IZewn., % ‘ Wewn. ' % ‘ Zewn. l %

Zesp. Gryfice “1956 47673 68 22285 32 131811 23 432163 K
Zesp. Withica 1955 174800 69 33322 31 187550 22 644600 78.
Gosp. Dalno 1957 5114 58 3490 42 8 261 23 27370 77
Gosp. Mokrzyczka 1957 4697 79 1233 21 4575 36 8 200 64
Gosp. Czarnocin 1957 20024 84 4056 16 91785 40 137 048 60

* bez materiatéw -budowlanych.

Podamy tu podzial prac stosowany- przez Thiinena dla obliczenia
kosztu odleglodci, ktorym postuzyliémy sie w naszych badaniach. Dzielit
on prace w rolnictwie na zalezne od powierzchni i zalezne od wielkosci
zbioru, a poza tym na klasy: : '

1) prace zalezne od -odlegtosci;

5 — Zagadnienia ‘Ekonomiki Rolnej
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2) prace wymagajace dwukrotnego dojscia do pdél w ciggu dnia
(przerWa obiadowa) i przerywane przez deszcz, co powoduje ewentualme
jeszeze jedno dojscie (np. zmwa),

- 3) jak w Kklasie 2, ale nie przerywane przez deszcz (np. bronowanie,
. redlenie, siew, roboty melioracyjne itp.);

4) roboty podworzowe

Na przyklad wywoz obornika (praca zalezna od pow1erzchn1) sktada
sig z prac klasy 1 (przewdz), klasy 3 (roztrzasanie na polu) i klasy 4 (na-
ladunek w . podwoérzu). -

W majatku Thiinena, o $redniej odleglosci pél 309 metréow, na koszty
prac zaleznych od po-wierzchni,‘zaliczonych w catosci do klasy 3, przypa-
dalo 568,3 talaréw, z tego 10% stanowilty koszty odlegtosci. Na koszty prac
zaleznych od Wlelkosm zbioru przypadato 500 talaréw, z tego koszty od-
legtosci stanowﬂy 176 talaréw (35,2%). }

W miare wzrostu odleglosm wewnetrznych koszty transportu i do-
_ jazdéw rosng, zmniejszajac rente rézniczkows.

Poniewaz zaprzeg konny porusza sie z szybkoscig okoto 5 km/godz.,
a c1agmk po drodze grtuntoweJ okoto 10 km/godz., wiec mechamzaqa
sity pociggowej zmniejsza dwukrotnie czas potrzebny na przewozy i do- .
jazdy. Koszty przewozoéw i dojazdéw zmniejszajq sie jednak w mniej-
szym stopniu, gdyz przy przewozach wewnetrznych, z wyjgtkiem obor-
nika, ziarna siewnego, okopowych i zielonek, nie wykorzystuje sie na
0go6l pelnej mocy ciagnika. Z tej samej przyczyny koszty dojazdéw ob-
. nizajg si¢ mniej niz dwukrotnie, pomimo ze ilos¢ dojazdéw do podl ma-
leje dzieki wiekszej szerokosci roboczej narzedzi traktorowych i wiekszej
ich wydajnosci dziennej niz narzedzi konnych.
) Tabela 3

Zapotrzebowanie roboczogodzin ciagnika Utsus przy transporecie na 1 ha zalezme
"~ od odlegloSei pola*

Odlegto$é m l 250 | 500 | 750 | 1000 | 1250 l 1500 50 | 2000
Laka . ) 10 20 28 35 42 48 53 57
Zboza . 20 32 - 47 60 71 81 89 - 96
Straczkowe’ T 22 35 51 64 75 85 93 98
Oleiste . 23 42 6,2 80 96 11,0 119 124
Zielonki- ’ 50 85 '11,6 140 162 179 19,0 199
Ziemniaki 70 12,0 160 195 224 250 270 28,0
Buraki 80 148 208 259 29,9 336 367 39,2

* QOpracowane na podstawie pomiaréw chronometrazowych w PGR Dalno pow.
Lobez w 1958 r. dla odlegtosci 500, 1000 i 1500 m. . )

Podobne zestawienie do tabeli 3 zamieszcza W. Ruckmann! w swojej
dysertacji doktorskiej dla odlegtosci od 500—4000 m. Pomiedzy poda-
‘nym przez nas zestawieniem a danymi Ruckmanna réznice sg nieduze
przy matych odlegloSciach (500—750 m) z wyjatkiem oleistych (Ruck-

1 Werner Ruckmainn\ Der Einfluss von Schlagentfernungsform und. -grisse auf
den Arbeitsbedarf fiir die 1andw1rtschaft11chen Kultunpflanzen Giessen 1952, ma-
8zynopis 88 str. )
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" mann podaje dla rzepaku przy odlegloé;ciach‘ 500 n 13,5>godzin). Przy

wiekszych jednak odleglosciach roéznice rosng. U Ruckmanna wzrost
zapotrzebowania na sile pociggows jest niemal dokladnie wprost pro-
porcjonalny do odleglosci. Czestotliwosé dojazdéw do pél obliczona zo-

-stala przez nas na podstawie zestawienia peilnego asortymentu prac po-

lowych?, oraz podanej wyzej thunenowskiej klasyfikacji prac. Malejacy
charakter przyrostow liczby roboczogodzin' wynika stad, Zze czas rozbiegu
i czas hamowania ciggnika majg charakter staly, natomiast czas jazdy
przy pelnej szybkosci zalezny jest od odleglosci pola.

Jak widaé z tabeli 3 najbardziej transportochtonnymi sg rosliny oko-
powe i zielonki, a stagd wniosek, ze wzrost udziatu tych roslin w struk-
turze zasiewéw musi powodowaé wzrost kosztéw transportu w  gospo-

darstwie. :

Koszty transportu rosng ze wzrostem odleglosci. Istnieje taka odleg-
Yo§¢, przy ktorej koszty transportu sprowadzajg rente rézniczkows do
zera. Od tego punktu koszty transportu zmniejszajg zysk, a nawet moga

_spowodowat strate.

* Przy wzroscie udzialu okopowych w strukturze zasiewéw rosng za-
zwyczaj plony i poprawia sie ogoblng optacalno§¢ gospodarstwa, renta
roshnie réwniez, lecz nie w tym stopniu co produkcja, poniewaz wzrost
kosztéw transportu powoduje spadek ceny loco podwoérze. Wyniki na-
szych obliczeh podaliSmy w tabeli 4, ktoéra zostata opracowana dla przy-
padku, gdy wzrost $redniej odleglosci p6l wynika z pogarszania sie

‘konfiguracji rozlogu, natomiast wielkos¢ gospodarstwa pozostaje bez

zmian. Sprawa przedstawia sie inaczej, jezeli wzrost Sredniej odleglosci
p6l powodowany jest wzrostem obszaru gospodarstwa, przy niezmienio- -

‘nej konfiguracji rozlogu. Srednia odleglos¢ poél nie rosnie bowiem pro-

porcjonalnie do wzrostu powierzchni. Jezeli dwa gospodarstwa majg
idealny ksztalt kol z oSrodkiem polozonym w centrum, przy czym wiek-
sze gospodarstwo posiada promien wiekszy n razy, wowczas stosunek po-
wierzchni tych gospodarstw wynosi

7 nr? 2
T

Jezeli promien kota wzrasta n razy, to jego powierzchnia wzrasta n®
razy. Jezeli powierzchnia wzrasta n razy, wowczas promiei (a réwniez
§rednia odleglosé po6l) wzrosnie Vn razy. Poniewaz za$ masa przewozowa
wzrasta proporcjonalnie do wzrostu powierzchni, wigc praca przewozowa

- mierzona w tonokilometrach wzrasta ny'n razy.

Identyczny wynik otrzymal J. KoZiSek dla pél o ksztalcie kwadrato-
wym?. F. Bogustawski i J. Zurowski® mylnie natomiast twierdza, ze je-
zeli- powierzchnia gospodarstwa wzro$nie ze 100 na 500 ha, to naklady.

! R. Manteuffel i in. — Tablice do obliczania zapotrzebowania sily roboczej i po-
ciggowej w PGR. PWRIL: 1956, . § _

2z J, Kozidek: K otazce zemédélské dopravy. Zemédélskd ekonomika nr 2—38/1958,
str. 143—180. : :

s Wplyw konfiguracji roztogu na transport wewnetrzny i naklad. pracy w przed-
siebiorstwie rolnym — prace Glownego Instytutu Pracy, Zeszyt 8, PWT, Warszawa
1952, str. 19. . R . :
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pracy wzrosng 2,22 razy (= ]/5). W tym stosunku wzro$nie bowiem. tylko
za§ praca przewozowa wzroSnie 5 X222 =
= 11,10 razy. Autorzy mieli by¢é moze na mysli §rednig odleglo$é¢ prze-
wozu 1 tony, ktéra rzeczywiscie wzrosnie w tym wypadku 2,22 razy.
Zaleznosé pomiedzy m, ¥n i n)/n (ktérg mozna znalezé w tablicach
matematycznych) przedstawia sie¢ nastepujgco:

Srednia odleglose pdl,

n Yn ny'n
1 1,000 1,000

2 1,414 2,828

3 1,732 5,196
.4 2,000 8,000

5 2,236 11,180

6 2,449 14,694 -

o 2,646 18,522

8 2,828 22,624

9 3,000 27,000

10 3,162 31,620

Tabela 4

Wspétzaleinosé strukiury zasiewéw, odlegloSci pol, kosztéw transportu

wewnetrznego i renty rozniczkowej

% okopowych:

10 15 20 25

koszt koszt . koszt koszt

Odleglosé pél, m renta| trans- repta trans- |renta| trans- |renfa| trans-

zi/ha| portu |zl/ha| portu |zl/ha| portu |zl/ha| portu

zi/ha zi/ha zi/ha zl/ha
0 823 0 922 | 0 1000 0 1062 0
250 658 165 702 202 790 210 850 212
500 521 302 548 374 607 393 632 - 430

© 150 395 428 418 504 431 569 432 630
1000 287 536 285 637 275 725° 250 812
1250 197 626 176 746 146 854 64 998
1330 — — — — — = 0 1062
1500 118 705 88 - 834 32 968 — —
1560 — — — C— 0 1000 — —
1750 56 767 0 922 — — — —_—
2000 0 823 — — — —_ — —

Przy réwnomiernym wzroscie $redniej odleglosci p6l od odrodka co

250 m, tak jak podano w tabeli 3, powierzchnia gospodarstwa wzrasta
w.postepie geometrycznym. Jezeli liczby zawarte w tabeli 3. pomnozymy
przez powierzchnie gospodarstw, wotrzymujemy rente rdzniczkows
i koszty transportu w wielkoSciach absolutnych dla kazdego gospodar-
stwa (tab..5). v

~ Z tabeli 4 i 5 wynika, ze im bardziej intensywna jest produkcja (wiek-
szy udzial okopowych), tym mniejsze musi byé¢ gospodarstwo. Graniczna
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. Tabela 5
Wspélzaleznoéé siruktury zasiewow, powxerzchm gospodarstwa, odleglosei pél,
kosztéw fransportu wewnetrznego i renty rézniczkowej -

% okopowych 10 : 15 20 25

powierz-| odle- koszty koszty koszty

n chnia gl‘?sc renta tran-' |renta| ftran- |renta| fran- [renta ty
igift: Zfa?lr tys. zi| sportu |[tys. zi sportu |tys. zf sportu |tys. zi 51;‘21135-11
(ar) ha| m tys. z1 tys. zt tys. z1 tys. 71

1 44 250 29 7 32 9 35 9 37 9

4 176 500 92 53 96 .66 107 69 111 " 76"

9 396 750 156 169 166 200 170 225 171 249

16 704 1000 202 377 201 448 194 510 176 572

25 1100 1250 217 689 = 194 821 161 939 70 1098

28 1250 1330 . . . . . Lo— 0 1327

36 1584 1500 187 1117 14 132 51 1533 — —

39 1719 1560 . o . . 0 1719 —_ —

49 2156 1750 96 1654 0 1988 — — —_ —

- 64 2816 2000 0 2318 — —_ — — — o

wielko§¢ gospodarstwa pod wzgledem wystepowania renty rézniczkowej
wynosi w naszym przykladzie: przy 10% okopowych — 2816 ha, przy
15% okopowych — 2156 ha, przy 20% okopowych — 1719 ha, przy 25%
okopowych — 1250 ha.

Najwieksza masa renty rozniczkowej w przytoczonym przykladzie
przypadta: przy 10% okopowych w gospodarstwach o wielkosci okoto
1100 ha, przy 15% (i wyzszym) okopowych w gospodarstwach o wielkosci
okoto 700 ha. Wielkosci te stanowiag optymalne wielkosci modelowych
gospodarstw (przy zalozeniu identycznych innych warunkéw).

Niestuszny bytby jednak wniosek, ze intensyfikacja produkeji roé-
linnej wymaga stalego zmniejszania sie gospodarstw. Jakkolwiek znany
jest fakt, ze im mniejsze jest gospodarstwo, tym wieksza produkcja glo-
balna przypada na hektar, to jednak gospodarstwa mate produkujg drogo
na skutek mniejszej wydajnos$ci pracy, niemoznosci sfinansowania me-
chanizacji pracy, niepelnego wykorzystania zasobéw pracy itp.

Wydaje sie, ze 0pt1mum wielkosci gospodarstwa o danej strukturze -
produkeji znajduje sie w tym miejscu, w ktérym krzywa (rosnacej ze
wzrostem wielkoséci gospodarstwa) wydajnosci pracy przecina sie z krzy-
wa malejacej (wobec wzrostu kosztow transxportu) renty rézniczkowej.
Optimum tak obliczone jest aktualne oczywiscie tylko dla konkretnych
warunkow. Postep techniczny powoduje wzrost wydajnoséci pracy i obni-
zanie sie kosztow transportu, co przyczynia sie do wzrostu optymalnej -
dla danego kierunku wielkosci gospodarstwa. Poniewaz jednak wielkosé
gospodarstw jest w praktyce parametrem stalym, czynniki te wymagaja
intensyfikacji produkcji przy niezmiennej wielko$ci gospodarstw pan-
stWowych za§ w spéldzielniach produkcyjnych mogg by¢ bodzcem
sprzyjajagcym przyjmowaniu nowych czlonkéw i wlaczaniu ich gruntow
do pol spoleIelczych . ’
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~Problemem optymalnei wielkosci przedsiebiorstw ro-lnych wigzgcym
sie. dos¢é éciSle z zagadnieniem 1{ransportu zajmowali sie w Polsce
St. Moszczenski, w ZSRR A. Czajanow, w Niemczech A. Thaer, Aereboe,
H. Niehaus, A. Losch i wielu innych. Zaleznosé pomiedzy Wlelkosma
a- kierunkiem gospodarstwa rolnego stwierdzil réwniez Thiinen, ktory

‘pisal, ze o ile w pierwszym kregu jednostka powierzchni moze Wyzyw1c

30 rodzin, to w ostatnim tylko 3 rodziny, co oznacza, ze w ostatnim naj-
mmej mtensywnym kregu tr7eba na 1 rodzine 10 razy wiecej ziemi niz
w pierwszym.

Liczby obliczone przeéz nas odnoszg sie do konkretnego gospodarstwa
i dla ustalenia rozmiaru renty rézniczkowej w innym gospodarstwie na-
lezaloby caty rachunek wykonaé od nowa.

Oddzielny problem stanowi sposdb obliczania sredmeJ odleglosm pol. -
Najprostszym jest sposéb graﬁczny, polegajacy na zmierzeniu na mapie
dlugosc1 drogi dojazdowej i odlegtosci od drogi do érodka pola, co. w su-
mie daje tzw. odleglos¢ fizyczng. Koszt transportu zalezy jednak réwniez
od czestotliwosci dojazdow na poszczegblne pola. Okopowe1z1elonk1 daja
wigkszg mase przewozowsg z hektara a w zwigzku z tym wymagajg wiek-
szej czestotliwosci dojazdéow niz zboza. Czestotliwo$é dojazddéw nie jest
jednak wprost proporcjonalna do masy, gdyz przy zwoézce zbdz wykorzy-
stuje sie maksymalnie tylko ladownos¢ srodkéow przewozowych, nato-
miast nie wykorzystuje sie ich nosnosci i mocy. Czestotliwosé dojazdow
do pdl zajetych przez ro§liny okopowe zwieksza bardzo transporto—
chlonny obornik.

Tabela 6
Masa przewozowa w q i czestotliwosé dojazdéw przy zbozach i burakach cukrowych

Wyszczegblnienie - Zboza. Buraki cukrowe
A e e N R S e Loy =t e e

Nasiona : ] 1,60 0,25
Nawozy mineralne . 5,00 ' 6,00
Obornik ‘ ‘ : e . 300,00
Plon gléwny i : 20,00 .- ’ - 350,00
Stoma, liscie : 40,00 150,00
*_ Razem ' 66,60 - 806,25
Niewykorzystanie nosnosci - 20,00 : —_
Razem ' 86,60 ° 806,25
To§é jazd tadownych (po 25 t)° - 35 - 32,3

Catkowity przebxeg Srodkoéw prrzewozowych jest w podanym przy-
kladzie przy burakach 9 razy wiekszy niz przy zbozu. Wielko$é pracy
przewozowej w tonokilometrach obliczamy jako iloczyn odleglodci pol
i wielkoSci masy przewozoweJ podzielonej przez ladownosé $rodka prze-
wozowego

Probe ustalenia metody obliczania $redniej odleglosm pél podjat
Seidll, ale popelnil przy tym biad polega]ay cy na zastapieniu sumy pier-
wiastkow kwadratowych skladajgcych sie na arytmetyczny szereg wy-

1 Oekonom1sche Neulgkexten nr. 4 1929,
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razéw 3/ g% + y? (przy mancym y), plerwiastkiem sumy wyrazéw pod-
pierwiastkowych. W wydaniu z 1842 r. Thiinen zamiescil dodatek,
w ktérym podal wzér na $rednia odleglosé pola o ksztalme trogka‘ta pro-

stokqtnego
z+ V2 +a® .r
r

' gdzie r jest podstawq troka;ca a x wysokosmq trojkata. Wykazal’ on, ze

L=1s ]/7‘2 +a:2 —1—

wzér Seidla L = 2/3]/ 24 2 ]est niedokladny i to tym bardz1e] im

- wigksza jest r6znica pom1edzy dlugoscia przyprostokatnych ramion tré]-
kata.

W zalgezniku do Wydama pracy Thiinena z 1863 r. znajdujemy ob-
szerniejsze opracowanie- Sredniej odleglosci pola oraz sumy odlegioém
(calkowitego przebiegu).

Thiinen postuguje sie-tu réwniez polem modelowym o ksztalcle tré;- ‘
kata prostokgtnego ACB. :

E p o= o= om o o e -—-—-—-——--———

' Rys. 1. Schemat Thiinena
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“Jezeli z punktu A rozwozi sie obornik na pole ACB po drogach roz-
chodzacych sie promieniScie z punktu A, to suma odlegtoéci od punktu
A do boku BC réwna sie sumie odleglo$ci od punktu. A do wszystkich
punktéw potozonych na boku BC. Odcinki te wykreslil Thiinen w postaci
rownolegtych 1—1,  2—2, 3—3,... PF otrzymujac czworobok BCDE
o boku ED stanoww}cym odcmek hyperboh W przypadku nieskonczonej
ilosci punktow 1, 2, 3...n, powierzchnia czworoboku BCDE' stanowié
bedzie szukang sume odleglosm Jezeli oznaczymy odcinek AC = CD = r,
AP =PF =y, a zmlenna niezalezng CP = x, to zgodnie z prawem Pita-
gorasa y = Vr2+ a2, a stad y (dx) = ]/r2 + x? d:c, za$ suma odleglosci
. czyli powierzchnia czwor;obo-ku BCDE ‘

ro. ' ) _ 2 2 .2
=/ V'r2+;r:2 dx = E‘VTZ-\“J:'Z-I— I ,:f_]/l_—i}_

o . 2 2 T
W ten spos6b oblicza sie sume odlegloéci od punktu A do boku CB. Je-
zeli nastepny rzad obornika wywozimy na odcinek CiB;, wéwczas otrzy-
mujemy nowy - tréjkat AC:B;, kioérego powierzchnie mozna obliczye
w identyczny sposOb. Postepujac tak dalej otrzymamy szereg coraz
mniejszych tréjkatéow, ktore nalozone na siebie utworza piramide. Obje-
toée tej piramidy stanowi sume odlegtosei wszystkich punktéw - troéjkata

o ACB od punktu A. Srednig odlegtosé otrzymamy dz1e1ac te sume prze7

powierzchnie tréojkata.

W. Scholler! kontynuujgc prace Thiinena, przeprowadzil obliczenie
$redniej odleglo$ci 1 sumy odleglosci dla tréjkata, dla-kwadratu oraz
réznych wielobokéw i podat zestawienie wzorow dla praktycznego uzyt-
ku, Np. dla trojkata prostokgtnego Scholler podaje: Suma odleglosci:

SL = —%—(b;/bz F & + a’ln) ?—iz;—i“—

Srednia odlegtosé: L = M)

/he2 2 :
3b<b}b+a+aln T

gdzie a i b s przyprostokatnymi bokami tréjkata, zas punkt wyjéciowy P
lezy w szczycie kata utworzonego przez bok a i przeciwprostokatng.
Ciekawe obliczenie dla kola wykonal na seminarium w Rostoku
w 1907 r. H. Wenckstern®. Jezeli przeprowadzimy droge od $rodka kola
do dowolnego punktu polozonego na obwodzie i jezeli nastepnie obwod
kota, ktory sklada sie z nieskonczonej ilosci takich punktéw rozwiniemy
w odcinek o dlugosci 2nr, wowcezas drogi r poprowadzone réwnolegle do
do siebie, a prostopadle do kazdego punktu odcinka, utworzg powierzchnie

1 'W. Scholler. Die Mlttlere Entfernung eines Punktes von einer Flache Berlin
1949, s. 79.

2 Streszczenie obhczema ‘Wencksterna przytaczamy, poniewaz praca ta nie jest pu-
blikowana. Znajduje sie ona w Archiwum Thiinena w Rostoku. Sa to dwie strony
maszynopisu oraz zalgcznik z roku 1949 (?),. w ktérym autor uzupelnia swa prace
z 1907 r. koncepcja zastosowania $redniej odleglo$ci w kole jako podstawy obliczania
wspblczynnika uksztaltowania roztogu. Metoda H. Wencksterna poshizyt sie Scholler
w cytowanej ksigzce.



Transport wewﬁetrlzny w gospodarstwie : 73

prostokgta o boku diuzszym 2ar i krétszym = r (rys.3). Powierzchnia tego-
- prostokagta- wynosi 2772 i stanowi sume wszystkich odlegtosci od s’.rqdk’g .
kola ‘do jego obwodu. Jezeli promien r podzielimy na nieskorczong ilo§é
odcinkoéw i zatoczymy nieskoficzong ilo$é coraz mniejszych koét, a nastep-

2T

- 29T

Rys. 2.

" nie vakr'eéli_my nieskonczong ilo$¢ wspomnianych wyzej pfostokqtéw
i ulozymy je na sobie, otrzymamy ostrostup o -wysokoscl = r, ktérego
. . . 3 .
objetost = ~-1—3L < 2mr? = ﬂg—t— stanowi sume odlegtosci wszystkich
punktéw powierzchni kola od jego $rodka. Srednig odleglo$é otrzymuje-
my z podzielenia objetosci przez powierzchnie kola. ‘

_ 2ar3 2 ,
3arz 3
Wzorem tym postuzono sie przy opacowaniu tabeli 5. ‘
Zastuga Thinena jest postawienie p\roblemu¢s’redniej odleglosei pobl
i zapoczatkowanie jej obliczania. Niemniej metoda Thiinena i jej wyniki' -
budza pewne zastrzezenia. Po pierwsze, przyjety przez Thiinena promie-
nisty uktad drég w stosunku do punktu wyjsciowego P rzadko spotyka sie
w praktyce. Zazwyczaj woz jedzie po drodze wzdiuz jednego z bokow
pola, nastepnie skreca na pole pod kgtem prostym dla utozenia w rzad -
- kupek obornika. Podobnie porusza sie ciggnik z rozirzasaczem; aby jak
najkrétszg droge odbywaé po miekkim gruncie na polu, oraz aby korzy-
sta¢ z kolein zrobionych podczas pierwszej jazdy polem. Po drugie, me-
doda Thiinena wymaga zastosowania rachunku catkowego, a w wyniko-
wych wzorach zawiera logarytmy, co praktykom rolnikom nastreczatoby
zbyt wiele trudnosci. Z tych wzgledow bardziej praktyczna wydaje, sie
metoda zastosowana przez J. KoZidka, ktory przyjat do obliczen pole
o ksztalcie kwadratu lub prostokata oraz jazde po drodze. i po polu
wedlug przedstawionego schematu (wykres 2). .
W rogu pola znajduje sie punkt G (o$rodek, pryzma, kopiec, sterta),
z ktérego lub do ktérego wozi sie tadunek na polu. KoZiSek zaklada pole
o szerokosci s i dlugosci d, podzielone na tyle kwadratowych poletek
- 0 boku u, ile trzeba wykonaé jazd ladownych pojazdem o ladownosci q.
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\

'Zeby rozwiezé caty ladunek Q znaJdUchy sie w punkme G, ilosé poletek»
Q v

(= ilo§é jazd ladownych) musi wynosié: n = T
- Jezeli ‘pojazd jedzie droga przebiegajapq wzdtuz szerokosci pola a na-
stepnie w. potowie szerokosci kazdego z poletek skreca i jedzie przez pole

d
e .
4%» ] ®
> 5“
L ~& @ e

“""‘ﬁ}-—-"
u -
Rys. 3. Schemat Koziska

do Srodka kazdego z p-oletek znajdujgcych sie w danym ich rzedzie, gdz:Le

zostaje ztozony tadunek, wowczas plerwszy przebieg po drodze wyn051 2

za$ ostatni ( — 7), poniewaz poj‘azd nie dojezdza do konca drogi s.
_Sumé- "p'rzebiegéw tadownych. po drodze stanowi szereg arytmetyczny:
4 sd

u  2u?’

Podobnie przebieg po polu stanowi szereg: —1;— + 3w Su ~+

2
U d d s d2s
+(d——2_)# 2w a2
) ) 2 2
Calkowity przebieg = % 4 - Suz = %32 (_;_ + _%_)

Poniewaz u? stanowi pow1erzchn1e jednego poletka, do ktoérego Srodka
, dostarcza sie tadunek q, za§ d+s jest powierzchnig catego pola, na ktére

'Z = —% rowna sie ilodci jazd Iado—
wnych. ' '
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Podstawiajac % do poprzedniegd wzoru otrzymujemy, ze calkowity
przebieg jazd ladownych (K;) = %(;— + zi), é stad érednia odleglose -
- s &)
—Lf(?+zﬂ-
Jezeli pole jest kwadratem o boku réwnym d, to wzoér ten uprosci sie
, , d o
jeszcze bardziej: Q (—g’— -+ 7) = % o d, astad: L = d.

Praca przewozowa Wyrazona w tonokilometrach Jest taka sama, gdy -
caly tadunek @ zwieziemy na Srodek pola, czy tez rozw1ez1emy go r6wno-
miernie po calej powierzchni. Srednia odleglo§é réwna sie przy. prosto-
kacie polowie sumy bokéw, a przy kwadracie dlugosci boku. . -

- J. KoziSek rozpatruje rozne warianty p6l prostokgtnych o rozmaitym
-stosunku szerokosci do diugosci, o punkcie G polozonym nie w rogu, lecz
na jednym z bokéw oraz wewnatrz prostokata. Dla tréjkata prosboka,tne-
go, jezeli punkt G lezy przy ostrym kacie: =

_Q(d 2} 5 (4 2
m“?&+3yL%3+3%

Jezeli punkt G lezy w wierzchotku kata prostego:

Q [d s d s
- gdzie d jest wysokoScig trojkata, za$ s jego przeciwprostokatna.
Ustalenie $redniej odlegloSei p6l niezbedne jest do obliczenia wspol-
czynnika konfiguracji rozlogu. Najmniejszg Srednig odlegltos§é wszystkich
punktow powierzchni od $rodka figury posiada koto. Im bardziej figura
rozni sie od kola (przy tej samej powierzchni), tym wieksza jest $rednia
odlegtos¢é. Gospodarstwa rolne wyjatkowo tylko posiadaja regularny
- ksztalt rozlogu. Zazwyczaj roztég ma ksztalt wieloboku, czesto nieforem-
nego., Zmiany S$redniej. odleglosci powodujg zmiany czasu potrzelinego
‘na dojazdy do p6l, dowbz narzedzi, nasion oraz zwoézke ziemioplodow.

‘Wspbdlczynnik uksztaltowania rozlogu przydatny. jest przy analizie
poréwnawczej gospodarstw, pozwalajgc eliminowaé ,niezawiniony”
wzrost kosztow transportu w gospodarstwie o gorszej konfiguracji, przy
pracach urzgdzeniowych, przy wymianie gruntéw, przy planowaniu ko-
sztéw transportu wewnetrznego itp.

Istniejg trzy metody- obliczania wspoétezynnika konflguracp roztogu.
Pierwsza polega na podzieleniu iloczynu obwodu rozlogu i $redniej od-
legtosci rzeczywistej przez powierzchnie gospodarstwa. Metoda ta jednak
nie jest dokladna, gdyz przy figurach nieregularnych obwéd nie zmienia
sie proporcjonalnie do powierzchni, co poweduje, Ze gospodarstwo o ko-
rzystniejszej konfiguracji moze mie¢ gorszy wspoétczynnik i odwrotnie.

Pozostale dwie metody polegaja nd obliczeniu stosunku sredniej od-
‘leglosci rzeczywistej do Sredniej odleglo$ci idealnej, czyli odlegtosci dla
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tej samej powierzchni o idealnym uksztaltowaniu. Réznica pomiedzy
tyrm metodami polega na tym, ze w Jedne] jako figure idealng przyjmu-
je sie koto (Wenckstern, Bogustawski i Zurowski), a w drugiej kwadrat
_jako figure bardziej zblizong do warunkéw rzeczywistych. Kolo jest
‘W tym przypadku figura nie tyle idealng co abstrakcyjng’. W obu meto-
dach zaklada sie osrodek polozony w $rodku figury.
_ Przy niezmienionej powierzchni a zmieniajayce»j si¢ $redniej odleglosdci
zaro6wno calkowita praca przewozowa, jak i odleglo§¢ przewozu 1 tony
zmienia sig w tym stosunku, w jakim pozostajg $rednia odleglosc rze-

(,zyw1sta (L) oraz 1dealna (Li).

e
| Li | |
Srednia odlegtosé idealna dla powierzchni sprowadzonej do ksztaltu kola:

L, = - .I/_Ii ~ 0,3761- |/ P,

gdzie P oznacza pow1erzchn1e, gospodarstwa
Dla kwadratu przy promienistym? rozchodzeniu sie pol sredma odlegloscL
wynosi:

U =

u=%éahé+ma+VﬁJ=m%%a=m%%-¢P

gdzie « jest bokiem kwadratu.
Dla kwadratu z drogami idgcymi wzdluz pél i od srodka boku do srod-
ka kazdego pola® $rednia odleglosé wynosi:

L= 5= 3 0,5 P.

‘Wydaje sie, ze nalezv stosowaé jedng z tych trzech metod zaleznie
“od konkretnych warunkdw. '

Na wielkoéé i koszt transportu Wewnt-;trznego w gospodarstvvle rols
- nym wplywa wielko$¢ masy przewozowej w wiekszym stopniu niz od-
leglosé przewozu. Jak -wykazaliémy poprzednio, decydujacym czyn- .
nikiem jest transport okopowych Poniewaz stanowisko okopowych w . -
plodezmianie zmienia sie co roku; praca przewozowa, jaka trzeba w go-
spodarstwie wykonaé, maleje lub rosnie zaleznie od polozenia pél okopo-
“wych w stosunku do osrodka Bogustawski i Zurowski wprowadzaja
pojecie ,,sredniej wagowej”’, tj. Sredniej odlegtosci przewozu jednej tony,
ktéra ma te zalezno$¢ zobrazowaé. Poniewaz wielko$é masy przewozowej
z kazdego pola nie jest jednakowa, a réwniez niejednakowe sg odleglosci
poszczegblnych pél $rednig odleglo§¢ przewozu 1 tony trzeba obliczyé
jako- §rednig wazong:

LiQi +LyQ; + e o +m0” P

Y s A Ay At e S O F

1 St Moszczenski. Nowy sposdb UJmowama ksztattu roziogu ziemi — Bibl. Putaw-
ska, Warszawa 1927,

2 Wedtug W. Schollera

3 Wedlug J. KoZiska

¥
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P — oznacza prace przewozows w tonokilometrach, @ mase przewozows
w tonach, L $rednig odleglosc pdl, a oznaczenia cyfrowe przy symbolach
odpov&nadaj;az numeracji pol

Obliczenie takie moze byé pomocne przy organizacji gospodarstwa,
mozna bowiem obliczyé, czy na przyklad oplaci sie bardziej odlegly, lecz
" zyfniejszy kompleks glebowy zagospodarowaé intensywnie; czy tez ko-
szty transportu pochtong w tym wypadku rente itp.

Na zakonczenie podamy pare przykladéw zmiany wielkosci transportu
- wewnetrznego zaleznie od zmiany obszaru gospodarstwa. Jezeli zmieni
sie wielkos¢é gospodarstwa na skutek np. nowego podmalu gruntow -mie-
dzy dwoma sasmdu;qcyrm PGR, przekazania czesci gruntovv p@d zalesie- -
nie czy sprzedaz, wéwczas wielkosé pracy przewozowej zmieni sie, jak to

udowodmhsmy poprzednio, w stosunku n}/ n, ~gdzie n jest stosunklem

nowej powierzchni (p;) do stare] (Do)-

. n‘/ P1

J eéh na przykiad goépodarstwo 0 pow1erzchrii 400 ha zmniejszono na
324 ha (przy niezmienionym ksztalcie rozlogu), . to praca przewozowa
zrmem sie w stosunku:

v

324 . /324 18
— . — I [ QR = 7
a0 C | a0 T O TOT
Powierzchnia zmniejszyla sie o 24%, a praca przewozowa o 27%. Jezeli
inne gos'podars'two o powierzchni 400 ha powiekszono o 225 ha przez
przejecie gruntéw od sasiedniego gospodarstwa, to praca przewozowa
zmieni sie w stosunku:

625 /625 25
w00 ' 300 = 1,5625 oo = 1,953

Powierzchnia wzrosta w tym wypadku o 56%, a praca przewozowa o 95,3%.

Jezeli jednak wspotezynnik konfiguracji rozlogu rowniez sie zmieni,
to trzeba przeprowadzi¢ dodatkowsg korekte. Zatézmy, ze w' przykltadzie
2 gospodarstwo przed powiekszeniem miato wspoétczynnik U, = 1,40, a po
~ powiekszeniu U1 = 1,54,

U, 1,54

Up 1,40 ,

Wspolczynmk Wzrostu pracy przewozowej wyniesie' wowczas nie 1; 953
lecz 2,148 (1,953 X1,10). - '

Sumaryczny wzOr na zmiane wspéiczynnika WlelkOSCI pracy .przewo-
~zowej mozna przedstawi¢ w postaci:

=1,10

Przy tym obhczemu obojetne Jest Jak1e3 metody uzyto dla obliczenia
Wspolczynmka konflguracp rozlogu, byle tej samej dla rozlogu przed
i po zmianie.
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_EJKbl BOJIbIIAH
Honnrexuﬂxa B Hlen,nHe

BHYTPEHIIBWI TPAHCIIOPT B KPYIIHBIX XOSHPICTBAX
P e3Mé

IIpocTpancTBEeHHBINI XapeiKTep CeJIbCKOXO3AMCTBEHHOTO IIPOM3BOACTBA -
_BBI3BIBAaeT GOJbIIME 3aTPaThl B TPAHCIOPTE, B KOTOPOM AHIaXkKMPOBAHBL °
30—50% Tsarma. Pazmep BHYTPEHHBIX TPAHCIIOPTOB B XO3AMCTBE -3aBMCUT
OT ILTOINA/M XO3AMCTBA M ITOCHCACTBEHHOTO PAaCCTOAHMA yYaCTKOB, PaccTa-
HOBKM CeT¥ BHYTPEHHBIX IIOJIelf, CTPYKTYPhI ¥ YPOBHA TIPOM3BOJCTBA
a TaKzKe OT KOHMUIYPALNI II0JIe.

CaMbIMM TPaHCIIOPTOEMKMMM KYJbTypPaMy ABJIAOTCA 3eJISHbIe KOpMa
M TOpONAIIHBIE KYJbTYyPbl. DTO BBI3BIBAET — B CJydae pOCTa YAEJILHOIO
Beca IIPONAIIHBIX KYJbBTYpP B CTPYKType IOCEBOB — POCT 3aTpaT Ha TPaH-
CIIOPT, KOTODBIE, IIPY yBEJWYEHMM PACCTOAHMA II0JIe, MOIyT ‘CHU3UTH
K HyJI0 I depeHIanbEy0 peHTy. OTCcrofa BBITEKAeT BBIBOZ, YTO 00JIb-
LMl Bec NPONAILUHBIX KyJBTYP B CTPYKType OGCEBOB BOBMOXKEH TOJBKO
B MEHBIINX XO3fJCTBAX.

Texuyyeckud mporpecc, yMeHbIIad 3aTPaThl TPAHCIOPTA, ABJIAETCA —
. IpM NAaHHOM pasMepe XO03fiicTBa ~— (PAaKTOPOM MHTEHCHMBHOCTM IIPOM3BOJ-
CTBA3, 8 B MPOM3BOJICTBEHHBIX KOONEPATUBAX, akTOPOM HOOLIPSAIOLIMM

K yBeJM4YEHMIO IO/ XO3AACTE MyTEM NMPUHATUA HOBBIX YJIEHOB KO-
.oTmepaTuBa.

. JERZY WOLSZCZAN,
©  Szczecin Politechnic |

INTERNAL TRANSPORT IN LARGE-SIZE FARMHOLDIN GS
Summary

Spacious character of jogricultural production brings about high
costs of transport which in turn involves 30 to 50 per cent of the total
draught power. The scope of farm internal haulage depeéends upon the
farm size and subsequent distance o fields laction, structure of internal
communication route-net, structure and level of production, as also con-
figuration of plain. The most transport-consuming crops are green forage
plants and root plants. The growth of the participation of root plants in

. the sowing structure involves raise of transportation costs and may nu-
lify the land revenue. Hence comes a conclusion that greater participa-

"tion of root plants in the sowing structure is possible but in smaller
farms. Technical progress cuts ‘down the transportation costs and con-
stitutes, by the given farm size, a factor of intensification of production,

and in agrlcultural co-operatives it actuates and encourages enlargement
of holdings by enrolling new members. -



