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,,Zwiekszenie produkecji drewna przez nawozenie —
takze w lasach gorskich®
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Promotion of wood production through fertilization, mountain
forests including

aki tytul mialo miedzynarodowe sympozjum zorganizowane w dn.

12—14.VIIL.1974 r. przez przedsiebiorstwo Austriackich Targow
Drzewnych w Klagenfurcie przy wspétpracy z Akademiag Rolnicza w Wied-
niu, Lesnym Osrodkiem Szkoleniowym w Ossiach oraz Izbg Rolnictwa
1 Lesnictwa Karyntii.

W sympozjum brato udzial ok. 250 oséb, giownie lesnikow i wlascicieli
lasow austriackich. Wsrod kilkudziesieciosobowej grupy uczestnikow za-
granicznych przewazali le$nicy jugoslowianscy, wloscy i zachodnionie-
mieccy, mniej licznie reprezentowane byly inne kraje srodokowoeuropej-
skie, ponadto skandynawskie.

Sympozjum skladalo sie z obrad kameralnych, podczas ktérych wyglo-
szono 4 referaty jak i dyskutowano oraz z czesci terenowej, w ktore]
zaprezentowano rozne technologie wysiewu nawozow oraz wyniki nawo-
zenia lasu. Obradom przewodniczyl prof. dr Otto Eckmiillner z Aka-
demii Rolnicze] w Wiedniu.

1. KROTKI PRZEGLAD TRESCI REFERATOW

Doc. dr H. A. Gussone z RFN w referacie pt. ,,Nawozenie lasu
w Srodkowej Europie — rozwoj i stan obecny” omoéwil 3 okresy rozwoju
badan z zakresu nawozenia lasu: przed pierwszg wojng swiatowg, W okre-
sie miedzywojennym oraz po II wojnie Swiatowej. Duzy postep w bada-
niach nawozeniowych obserwuje si¢ w ostatnim okresie, dzieki rozwo-
jowi gleboznawstwa, biometrii 1 elektronicznej techniki obliczeniowej.
Badania obecne maja charakter kompleksowy i obejmujg nie tylko wplyw
nawczenia na wzrost drzew, ale 1 na srodowisko.

Jako duzy postep okreslit opracowanie w niektérych krajach modeli
nawozenia dla poszczegolnych jednostek siedliskowych i form drzewosta-
n6w. Po ustaleniu potrzeb nawozenia okreslonych siedlisk zachodzi ko-
nieczno$é oceny, ktore kategorie upraw i drzewostanéw sa warte nawoze-
nia. Zdaniem autora uprawy le$ne nalezy nawozic tylko wtedy, kiedy
wskutek braku niezbednych skladnikéw odzywczych sadzonki wykazuja
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slaby wzrost lub ging. W mlodnikach przez nawozenie powinno sie co
najmniej eliminowa¢ wplywy hamujgce wzrost. Drzewostany starsze uzna-
je za godne nawozenia, jesli odznaczajg sie dobrg jakoscig techniczng
drzew, odpowiednim zadrzewieniem, korzystng lokalizacjg z punktu wi-
dzenia transportu oraz jesli istnieje sprzyjajgca koniunktura na rynku
drzewnym.

Dotychczas sie¢ powierzchni doswiadczalnych w poszczegolnych kra-
jach nie pokrywa jeszcze potrzeb informacji w zakresie nawozenia lasu.
W najblizszym okresie trzeba te sie¢ zagesci¢ i rozszerzyé¢ badania na
wszystkie problemy dotychczas nie wyjasnione.

Dr Otto Mosser z Austrii w referacie pt. ,,Technika nawozenia lasu”
omowil zagadnienia doboru odpowiedniej techniki nawozenia — sprzetu
1 technologii oraz kosztow.

Nawozenie powinno by¢ stosowane tam, gdzie niedobér skladnikow
pokarmowych oddziatywa ograniczajgco na wzrost drzew. Na glebach.
w ktorych skladniki pokarmowe znajduja sie prawie w dostatecznych
ilosciach, lecz nieprawidlowo przebiega proces rozkladu i naturalnv obieg
skladnikow pokarmowych, przede wszystkim powinny byé usuniete przy-
czyny tych zjawisk, a dopiero potem moze by¢ stosowane nawozenie.

Wysiew nawozow mozliwy jest zaréwno z ziemi, jak i z powietrza.
Wybér techniki nawozenia zalezy od wielu czynnikéw, jak uksztaltowanie
terenu, wielkosci i ksztalt powierzchni przeznaczonej do nawozenia, wiek
i zwarcie drzewostanu, rodzaj nawozu, warunki atmosferyczne itp., i nie
moze by¢ z goéry generalnie ustalony. Od lokalnych warunkow ekono-
micznych przedsigbiorstw lesnych zalezy réwniez, czy stosowac sie bedzie
technike wysiewu bardziej praco-, czy tez kapitalochtonng. Nalezy zwra-
ca¢ przy tym uwage, aby zabieg byl wykonany zgodnie z wymaganiami
hodowli lasu.

Skala trudnosci i kosztow wysiewu rozni sie dos¢ znacznie przy na-
wozeniu lasu na nizinach oraz w gorach.

Omawiajac wady i zalety réznych sposobow wysiewu nawozow autor
zwrocil uwage na stosunkowo niewielkie naklady organizacyjne i finan-
sowe oraz mozliwos¢ Scislego ograniczenia nawozenia do wybranych po-
wierzchni lub nawet pojedynczych drzew przy wysiewie recznym. Nawo-
zenie reczne, wobec niskiej wydajnosci, wymaga jednak stosunkowo du-
zego nakladu zywej sily roboczej, a ponadto moze wywolywac¢ zagrozenie
dla zdrowia robotnikow.

Naklady organizacyjne wzrastajg wraz ze wzrostem wydajnosci posz-
czegolnych technologii wysiewu. Maleje na ogdl przy tym rownomiernosc
wysiewu oraz mozliwos¢ wyizolowania od nawozenia mniejszych powierz-
chni. W zaleznosci od zastosowanej technologii, rodzaju nawozow i wa-
runkéw atmosferycznych moze wystepowaé zjawisko tzw. dryfu, tj. prze-
noszenia nawozow pylistych przez wiatr poza obszar powierzchni nawo-
zonej, co jest niekorzystne ze wzgledéow ekonomicznych i ochrony s$rodo-
wiska. Porownanie wydajnosci i kosztow roznych wariantéw nawozenia
wedlug O. Mozera przedstawia tabela.

Prof. dr Olavi Huikari z Finlandii w referacie pt. ,,Nawozenie lasu
w Skandynawii” scharakteryzowal zakres, rozmiar i gospodarcze aspekty
wieloobszarowego nawozenia lasu.

Stwierdzil, ze w warunkach Skandynawii, opréocz warunkéw klimatycz-
nych, czynnikami ograniczajacymi wzrost drzew sg zaklécenia w stosun-
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Tabela
Orientacyjna wydajno$é i koszty wysiewu nawozéw mineralnych '

roznymi sposobami w leSnictwie austriackim

Koszt wysiewu

Lp. ‘ Sposéb wysiewu nawozow Wydajnosé 1t (w szyl.
dzienna ton 1
’ austr.?)
1 Recznie z pojemnikéw siewnyvch 0,5—1,0 940
na 1 rob.
2 Rozrzucanie szuflg z przyczepy ciggnika 4—6 na 1 rob. 660
3 Rozrzutnik rotacyjny na ciggniku 5—6 200
na 1 urzadz.
4 Dmuchawa na ciggniku Unimog 20—25 1750
5 Helikopter o ladownosci 0,5 t 40—50 1880

1 Dla orientacji podaje sie, iz 1 dolar USA = ok. 18 szyl. austr.

kach wodnych i w zasobnosci gleb. Aby osiggnaé¢ mozliwie duze zwiek-
szenie przyrostu dazy sie do poprawienia struktury gleby i uregulowania

stosunkéw wodnych przez melioracje oraz do korekty zasobnosci gleby
— przez nawozenie mineralne.

W 1973 r. nawozono w Finlandii 220 tys. ha, w Szwecji 124 tys. ha
i w Norwegii 2,7 tys. ha lasow. W Szwecji w areale nawozenia najwigk-
szy udzial majg lasy przemyslu drzewnego i laséw panstwowych. Nato-
miast w Finlandii nawozi sie takze duze obszary lasow prywatnych.
Z ogolnej powierzchni nawozonej na lasy prywatne przypada 62%, lasy
przemystu drzewnego 89, i lasy panstwowe 30%. Rozwdj melioracji le-
$nych, a w szczegdlnosci nawozenia lasu, jest mozliwy dzieki wprowadze-
niu odpowiednich przepisow (,.prawo melioracyjne”) i polityki podatkowo-
finansowej.

Wlasciciele lasow otrzymuja dotacje lub pozyczki na nawozenie lasu.
Pomoc panstwa jest zroznicowana w zaleznosci od warunkéw przyrodni-
czych i rodzaju gruntow podlegajacych nawozeniu. W poludniowej Fin-
landii panstwo pokrywa 20% kosztéw nawozéw, zas w pdélnocnej, o mniej
korzystnych warunkach produkcji roSlinnej — 50% kosztéow nawozow.
Przy nawozeniu upraw koszty nawozéw pokrywa calkowicie skarb pan-
stwa, w drzewostanach starszych, w ktoérych zwrot nakladéw nastepuje
szybciej, dotacje panstwowe sg nizsze. Panstwo udziela rowniez na na-
wozenie pozyczek, ktorych terminy splat i stopa oprocentowana uzalez-
nione sg od polozenia i wieku drzewostanu nawozonego. Oproécz tych form
pomocy, w Finlandii istnieje panstwowa organizacja, ktéra udziela wia-

Scicielom lasu bezplatnej pomocy przy planowaniu i organizowaniu nawo-
zenia lasu.

Powaznym ulatwieniem planowania i realizacji nawozenia lasu w Fin-
landii jest opracowanie na podstawie badan gleboznawczych modeli na-
wozenia lasu dla poszczegdlnych typéw siedliskowych. Instrukcja podaje
optymalne zestawy i dawki nawozow dla 6 klas siedliskowych z uwzgled-
nieniem gleb mineralnych i torfowych, ich zasobno$ci i stosunkéw wod-
nych. Maksymalne dawki poszczegélnych skladnikéw wynosza: N — 150
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kg/ha; P,O; — 100 kg/ha i K,O — 100 kg/ha. Na niektérych typach sied-
liskowych uznaje sie za celowe nawozenie tylko 1 lub 2 skladnikami.

Zdaniem prof. Huikari opracowana tabela nawozenia daje w warun-
kach Finlandii dostatecznie dokladne wskazniki dla praktyki nawozenia
lasu i zabezpiecza przed popelnieniem bledéw oraz powstawaniem strat
z powodu stosowania niewlasciwego zestawu lub dawek nawozow.

Dr Jozef Pollanschiitz w referacie pt. ,,Doswiadczenia nawoze-
niowe w Austrii” przedstawil wyniki badan nad nawozeniem lasu pro-
wadzonych w Zwigzkowym Instytucie Badawczym Leénictwa w Wiedniu.

Od 1962 r. Instytut zalozyl 12 metodycznie zaplanowanych powierzch-
ni doswiadczalnych z nawozeniem w $redniowiekowych $wierczynach i so-
sninach. Na powierzchniach prowadzi sie corocznie badania skladu che-
micznego igiel oraz co 5 lat okresowe badania gleby i pomiary drzewosta-
nu.

Analizy wstepne wykazaly, ze na wszystkich powierzchniach wyste-
powal niedobor azotu, natomiast stopien zaopatrzenia w fosfor, potas
1 wapn roznit sie dos¢ znacznie na poszczegdlnych obiektach.

Pozytywny wplyw nawozenia na wszystkich powierzchniach stwier-
dzono juz po pierwszym okresie wegetacyjnym w formie pozytywnych
zmian w skfadzie butwiny. Po 5 latach badania gleboznawcze wykazaly
zwigkszenie si¢ zawartosci skladnikow pokarmowych (z wyjatkiem pota-
su) w prochnicy i czesciowo w wierzchniej warstwie gleby mineralnej. Po
10 latach zmiany te byly jeszcze wyrazniejsze. Wyniki analiz igiei wyka-
zaly, ze mozliwa jest poprawa zaopatrzenia w azot na kilka lat. Po uply-
wie 10 lat tylko w jednym doswiadczeniu w drzewostanie swierkowym
mozna bylo stwierdzi¢ jeszcze znacznie podwyzszong zawartos¢ azotu
w iglach.

Badania przyrostowe po 5, a takze 10 latach wykazaly, ze we wszyst-
kich wypadkach dzialki nawozone mialy przewage pod wzgledem przyro-
stu masy drzewnej nad dzialkami nie nawozonymi. Badania te potwier-
dzily, ze w drzewostanach S$redniej i lepszej bonitacji przez poprawe
zaopatrzenia w skladniki pokarmowe mozna na dluzszy czas podwyzszy¢
wydajno$¢ przyrostu. Natomiast drzewostany bardzo dobrych bonitacji
nie reagujg w ogole na jednorazowe nawozenie lub tez reagujg w stopniu
niezadowalajacym.

Przedstawione przez autora rozwazania wskazujg, iz nawozenie lasu
przy okreslonych zalozeniach moze by¢ inwestycjg bardzo oplacalng, po-
wodujacg podniesienie zaréwno ilosciowej, jak i wartosciowej produkeji
drewna.

W podsumowaniu referatu autor stwierdzil, ze nawozenie lasu jest
prawie zawsze oplacalne, z wyjatkiem gleb wyraznie zasobnych w sklad-
niki pokarmowe. Godne zalecenia jest zwlaszcza w drzewostanach sred-
niowiekowych i bliskorebnych, z duzym udzialem gatunkow iglastych.
$redniej i lepszej bonitacji. Przed nawozeniem drzewostany powinny byc¢
objete odpowiednimi cigciami pielegnacyjnymi. Na powierzchniach do-
Swiadczalnych w zréznicowanych warunkach siedliskowych w zaleznosci
od zastosowanych srodkow nawozowych, osiggnieto w 5- i 10-letnich okre-
sach obserwacyinych dodatkowy przyrost od 1 do 5 m3/ha rocznie.

(W]
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2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA DYSKUSJI

Dyskusja zorganizowana zostala w do$¢ oryginalnej formie, zw. 5, dy-
skusjg podialng” i byla prowadzona w 12-osobowej grupie specjalistow
zaproszonych do roboczego prezydium. Poszczegolne wypowiedzi, w 1a-
cznej liczbie ponad 40, inspirowane byly na ogél pytaniami zglaszanymi
z sali. Najwieksze zainteresowanie, z uwagi na udzial wlascicieli lasow
prywatnych, stanowily zagadnienia oplacalno$ci nawozenia oraz jego wply-
wu na srodowiska, w szczegolnosci w warunkach laséw gorskich.

Nawigzujac do referatéw oraz do licznych wynikow badan, w dyskusji
stwierdzono, ze nawozenie jest zabiegiem w pelni oplacalnym. W warun-
kach przyrodniczych Austrii nawozenie powoduje dodatkowy przyrost
przecietnie 3 m? rocznie w ciggu ok. 10 lat, a wiec naklady na nawozenie
zwracaja sie juz po kilku latach.

Podkreslono, ze w sSwierkowych lasach gorskich skoncentrowane sg
olbrzymie zasoby nieczynnego azotu — do 15 tys. kg/ha, w formie gru-
bych warstw zle rozkladajgcej sie butwiny. Nawozenie mineralne w ta-
kich warunkach spelnia funkcje katalizaiora niezbednego do uruchomie-
nia tych naturalnych zasobow i wlgczenia ich w obieg produkcyjny. Duzo
uwagi poswiecono przy tym rowniez zabiegom agro-i filomelioracyjnym,
a zwlaszcza wprowadzaniu do upraw lesnych lubinu trwaltego oraz olszy
szare] 1 czarnej.

W dyskusji nad zwigzkami nawozenia lasu z ochrong srodowiska pod-
kreslono. ze nawozenie stosujemy tylko na tych siedliskach, ktére natura
niedostatecznie wyposazyla w niezbedne zwigzki pokarmowe lub ktore
zostaly zubozone sztucznie wskutek wygrabiania $ciolki, wypasu bydla,
pozyskiwania drewna i runa oraz erozji wodnej. Nawozy wprowadza sie
w stosunkowo niewielkich ilosciach w formie takich samych zwigzkow,
jakie wystepuja w naturalnej postaci w glebach nie zubozonych, a takze
w organizmach roslinnych i zwierzecych. W rolnictwie uzywa sie nie-
porownywalnie wigkszych ilosci srodkow chemicznych, insektycydow, fun-
gicydow 1 nawozow; np. w Holandii nawozi sie przecietnie 560 kg w prze-
liczeniu na czysty skladnik rocznie na 1 ha gruntéw rolnych. W lesnictwie
nawozenie przewidujemy przecietnie raz na 10 lat, w dawce ok. 250 kg
czystego sktadnika na ha, a wiec przecietnie rocznie 15—30 razy mniejsze]j
niz w rolnictwie. Nie moze to wywolywac¢ niepokoju odnos$nie do zagro-
zenia srodowiska.

Zwracano przy tym uwage, ze nawozenie moze bardzo efektywnie
przyczyni¢ sie do polepszenia socjalnych funkcji lasu przez lepszy rozwdj
drzew, zwigkszenie masy aparatu asymilacyjnego produkujgcego tlen, lep-
szy stan zdrowotny lasu, a tym samym ograniczenie koniecznosci stosowa-
nia pestycydow. Cytowano przyklady znacznego polepszenia sig grodza}Ju
czarnej jagody oraz grzybow, jak réwniez zageszczenia poglowia zwie-
rzyny na terenach nawozonych. Bujny rozwdéj runa spowqdowany nawoze-
niem ogranicza splyw powierzchniowy woéd i zmniejsza niebezpieczenstwo
erozji wodnej w goérach. .

Ze wzgledu na niebezpieczenstwo zmywania nawozéw na stromych
zboczach nawozenie w goérach powinno by¢ wykonywane po okresie wio-
sennego splywu. Badania przeprowadzone w RFN w masywie gorskim
Schwarzwaldu, u podnéza ktorego znajduja sie liczne uzdrowiska, nie wy-
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kazaly zwigkszonej koncentracji zwiazkéw mineralnych w wodach sply-
wajgcych z nawozonych terenéw lesnych. Zwiekszenie koncentracji moze
by¢ wywolane tylko duzymi bledami w nawozeniu. Badania w tym za-
kresie sg nadal potrzebne.

Dyskusje podsumowano stwierdzeniem, Ze nawozenie mineralne lasu
jest jednym z przyrodniczo i ekonomicznie uzasadnionych zabiegow zmie-
rzajacych do podniesienia produkcyjnosci, a rowniez do lepszego spelnia-
nia przez las funkcji spolecznych i ochronnych. Le$nikom europejskim
mozna powierzy¢ Swiadomie stosowanie tego zabiegu, bez ryzyka szkod-
liwej chemizacji naturalnego Srodowiska.

3. POKAZY NAWOZONYCH DRZEWOSTANOW

Czes¢ terenowa Sympozjum odbyla sie w prywatnych lasach Poitschach,
wiasnosci inz. leSnika D. Senitzy, o Igcznej powierzchni 1017 ha.

Lasy polozone sg na wysokosci 600—1200 m n.p.m. przecietne opady
rocznie wynoszg 1000—1100 mm. Sklad gatunkowy: 759, swierk, 10",
sosna, 5% modrzew, 5% jodla i 5% buk.

Nawozenie w tych lasach rozpoczeto wiosng 1969 r. przy wspolpracy
z komorkg poradnictwa nawozeniowego firmy Chemie Linz AG. Na pod-
stawie analiz gleby i igiel przyjeto nastgpujgce dawki nawozenia drze-
wostanow $wierkowych IV kl. wieku: CaCO, — 2000 kg/ha, N — 200
kg ha, P,O, — 125 kg/ha i K,O — 80 kg ha.

Wyniki analiz gleby przed nawozeniem (1969) oraz po 5 okresach we-
getacyjnych (w 1973 r.) wykazujg wyraznie pozytywne zmiany wywolane
przez nawozenie. Zmniejszylo si¢ zakwaszenie gleby z pH 3,2 na 3,9, po-
prawil sie stosunek C'N z 52 na 32 swiadczac o korzystniejszym przebiegu
procesu rozkladu oraz zwigkszyla sie zawarto$¢ azotu ogolem w glebie
z 0,79 do 1,17%, P,0O; z 1.26 do 2,0 mg i K,O z 4,8 do 6,3 mg na 100 g
gleby. Wzrosla rowniez zawartos¢ azotu w igtach swierka — z 1,17 do
1,55, suchej masy. Nastgpily tez bardzo wyrazne zmiany w skladzie
runa, wskazujgce na podniesienie si¢ bonitacji siedliska o jedng klase.
W drzewostanie dotychczas nie prowadzono pomiaréw przyrostu, jednak
na Scietych pniach drzew widac¢ znacznie szersze sloje roczne w ostatnich
3 latach.

Efekt stosowanego nawozenia widoczny by! rowniez na innych demon-
strowanych powierzchniach upraw i drzewostanow nawozonych w latach

1970—73.

4. POKAZY SPRZETU DO NAWOZENIA

Na terenie lasow Poitschach zademonstrowano uczestnikom rézne tech-
nologie wysiewu nawozow oraz stosowany sprzet i maszyny.

Wysiew reczny

a. Zademonstrowano organizacje recznego wysiewu nawozow, przy
kiorej zatrudnionych jest 7 robotnikéw oraz ciggnik z kierowcsy. Szesciu
robotnikéw wysiewa pelnym rzutem nawozy z pojemnikéw przewiesza-
nych na pasie przez ramie, postepujac za ciggnikiem lub obok ciggnika.
.Jeden robotnik donosi nawo6z z ciggnika uzupelniajgc zawartosé pojemni-
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kéw. Dzienna wydajnosé¢ takiej brygady wynosi 6 ha przy wysiewanej
ilosci nawozu 1200 kg/ha.

b. Przy nawozeniu pojedynczych sadzonek w uprawie stosuje sie urzg-
dzenia plecakowe dozujgce ilos¢ nawozow pod kazda sadzonke (100, 70
lub 40 g). Dozowanie odbywa sie przez odpowiednie ustawienie wentyla
na rurze siewnej. Demonstrowano urzadzenia firmy austriackiej — ,,Lunz”
oraz zachodnioniemieckiej ,,Diingerecht”.

Wysiew maszynowy sprzetem naziemnym

a. Rozrzutnik wahadlowy ,,Vicon” o pojemnos$ci zbiornika 600 1, za-
wieszany na ciggniku. Wysiew nawozéw odbywa sie przez rurke siewng
poruszajacg sie szybkim ruchem wahadlowym w plaszczyznie poziomej.
Szerokos¢ robocza wynosi do 14 m, a ilo§¢ wysiewu moze by¢ regulowa-
na w zakresie od 30 do 3000 kg ha.

b. Rozrzutnik rotacyjny ,, Tornado” (w 2 wariantach): typ 301 — jed-
notalerzowy i 402 — dwutalerzowy), zawieszany jest na ciggniku. Rozrzut
nawozow odbywa si¢ za pomocg talerzy zainstalowanych pod zbiornikiem
obracajacym sie z predkosciag 540 obrotéw, min. Szeroko$é¢ pracy wynosi
przy nawozach pylistych 3—5 m, a przy granulowanych 10—14 m. Po-
jemnosc¢ zbiornika 400 1.

¢. Dmuchawa ,,Hurrican™ na ciggniku Unimog, o predkosci wydmuchu
powietrza 104 m sek. Nawozy granulowane wyrzucane sg na odlegios¢ do
35 m, a pyliste do 50 m. Wysiew przy ilosci do 3000 kg/ha jest rowno-
mierny. Pojemnosc¢ zbiornika 1,9 m, Urzgdzenie wydmuchujgce moze byc
wymieniane na dwutalerzowy rozrzutnik o szerokos$ci roboczej ok. 4 m.

Wymieniony sprzet zblizony jest w dzialaniu do rozrzutnikéw i dmu-
chaw stosowanych w naszym le$nictwie. Krotki pokaz nie moze stano-
wic¢ podstawy do bardzie] szczegdlowego pordéwnania parametréow pracy
i oceny przydatnosci poszczegdélnych maszyn.

Wysiew nawozow przy pomocy helikoptera

Na zakonczenie pokazow terenowych uczestnicy zapoznali sie z tech-
nologig wysiewu nawozow za pomoca helikoptera. W odréznieniu od sa-
molotowego wysiewu do tego celu wystarcza kilkuarowe lagdowisko, zlo-
kalizowane na mozliwie najwyzszym wzniesieniu. Nawozy dostarcza sie
ciggnikami i nastepnie laduje sie¢ do pojemnika podczepianego na linach
pod helikopterem. Zaladunek nawozéw odbywa sie przy pomocy lado-
wacza na ciggniku kolowym. Przy zaladunku nawozéw zatrudnionych jest
4 robotnikow, ktérzy w czasie lotu helikoptera otwieraja worki i wsypuja
ich zawarto$¢ do pojemnika ladowacza. Helikopter przy zaladunku nie
laduje, a jedynie zawisa w powietrzu na moment wsypania nawozow.
Udzwig demonstrowanego helikoptera wynosil 500 kg. Czas zaladunku
nawozow trwal 10—20 sek., przelot na odleglo§¢ 1—2 km oraz wysiew
nawozu ok. 3—4 min., a wiec lgczny czas wszystkich operacji wysiewu
0,5 t nawozu wynosil ponizej 5 min. Helikopter lata ok. 50 m powyzej wierz-
chotkow drzew, szerokos$¢ wysiewu wynosi 25 m. Koszt wysiewu nawo-
z6w za pomoca helikoptera jest najwyzszy sposrod wszystkich st‘osovya-
nych sposobow. Jednak w trudnych warunkach gorskich czesto jest je-
dynie mozliwy do zastosowania.
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