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KAZIMIERZ BIALY

Charakterystyka dokladnosci dawkowania
i rownomiernoSci rozrzutu nawozéw mineralnych
z samolotu AN-2 na powierzchni leSnej*'

XapakTepMCTMKA TOYHOCTH JAO3UPOBaAHIAA
M PABHOMEDHOCTM PACCCMBAHMA MUHEDPAJIBHBIX YA00peHMi
¢ camoieHa AH2 Ha JECHOM ILIOWIAM

Characteristics of dosage accuracy and uniformity of mineral fertilizer spreading
from the AN2 aircraft on a forest area

I. WSTEP I CEL PRACY

N awozenie mineralne niektérych obszaréw lesnych ma na celu po-
prawe warunkéw odzywczych niskoprodukcyjnych drzewostandéw.
O efektach tego zabiegu decyduje m. in. jako§¢ wykonania nawozZenia, na
ktérg sklada sie réwnomierno$é rozrzutu i dokladno§¢ dawkowania.
W lesnictwie szczegélne znaczenie ma nawozenie lotnicze, ktére umozli-
wia wysiew nawozéw na duzych obszarach, czesto trudno dostepnych dla
sprzetu naziemnego. O jako§ci nawozenia lotniczego w lesie dotychczas
niewiele wiadomo, mimo ze co roku zabiegiem tym obejmuje si¢ kilka-
dziesigt tysiecy hektaréw drzewostanéw. Istnieja co prawda opracowania
charakteryzujace nawozenie lotnicze w warunkach upraw polowych (2, 4,
5), lecz przenoszenie tych do§wiadczen na grunt leSny nie zawsze jest
mozliwe i sluszne. Nie wiadomo Bowiem w jakim stopniu o jako$ci roz-
rzutu i wielko$ci dawek decydujg nieco inne warunki wysiewu nawozow
na powierzchni lesnych. Chodzi tu przede wszystkim o brak kierowania
haziemnego oraz znacznie wiekszg wysokosé lotu limitowang wysokoscig
drzewostanu.

Podjete badania mialy ma celu charakterystyke réwnomiernosci roz-
rzutu nawozéw pylistych i granulowanych wysianych z samolotu AN 2
oraz okres$lenie dokladno$ci dawkowania w warunkach gospodarczego na-
Wozenia drzewostanéw sosnowych.

II. TEREN I METODA BADAN

Oceny lotniczego nawozenia lasu dokonano w obr. Débrowa, nadl. Dg-

bI‘lOWa, O A amiac "
‘M_‘ZLP Torun. W badaniach wykorzystano metode opracowang

. ! Badania wykonano w rarimach zadania pt. ,,Kompleksowe badania nad optyma-
lizacjg nawozenia lasu na przykladzie Boréw Tucholskich z uwzglednieniem ochrony
Srodowiska”, koordynowanego przez Instytut Badawczy Les$nictwa.
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przez Zaklad Badawczy Technologii Agrolotniczych Akademii Rolniczo-
-Technicznej w Olsztynie do oceny rozrzutu nawozéw mineralnych na
polach uprawnych (2). Polega ona na okreSleniu masy nawozéw spadaja-
cych do pojemnikéw zw. ,chwytakami” (ryc. 1) rozstawionych na po-
wierzchni nawozonego gruntu i przeliczeniu na jednostke arealu. O dok-
ladno$ci pomiaru wykonanego tg metodg decyduje odleglos¢é miedzy
chwytakami oraz ich powierzchnia chwytna.

]

L L Ryc. 1. Pojemnik pomiarowy do nawozéw mineralnych

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zastosowano chwytaki o powie-
rzchni 0,2 m? kazdy. Rozstawiono je w dwumetrowych odstepach wzdiuz
linii prostej przebiegajacej prostopadle do osi przelotéw samolotu (ryc. 2).
Cze$¢ chwytakéw umieszczono w terenie otwartym, wykorzystujac do te-
go celu pas przeciwpozarowy szerokosci 32 m, pozostale natomiast pod
okapem 50-letniego drzewostanu sosnowego, ktérego parametry taksacyj-
ne przedstawia tab. 1.

Badaniami objeto dwa nawozy granulowane (mocznik, fosforan amo-
nu) i jeden pylisty (s6l potasowa). Scharakteryzowano rozrzut poprzeczny
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Ryc. 2. Fragment szkicu mawozonej powierzchni lesnej
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Tabela 1
Niektore elementy taksacyjne nawozonego drzewostanu sosnowego

_ Przecietna Zapas
Sklad gatunkowy Zwar- Zadrze- | wyso- pier- L gru-
Wiek cie wienie kosé énica Bonitacja bizny
m cm m?3/ha
Sosna pospolita 50 przery- 0,7 11 13 111/IV 100

wane

w pojedynczej smudze na powierzchni otwartej oraz na calej szerokosci
powierzchni lesnej wytypowanej do doswiadczenia. Dla fosforanu amo-
nu i soli potasowej by! to pas szerokosci 240 m, dla mocznika 114 m. Na-
wozenie wykonano w dniach od 25 do 28 lipca 1978 roku przy bezwie-
trznej pogodzie. Nawozy wysiewane z samolotu AN 2 z 40-metrowe]
wysokosci przy predkosci lotu wynoszacej 170 km/godz. Wyniki uzyskane
dla poszczegélnych punktéw pomiarowych pozwolily okreslic rownomier-
nos¢ dawkowania i roznice w stosunku do dawki planowanej. Nier6wno-
mierno$é rozrzutu w pojedynczej smudze i na powierzchni drzewostanu
oceniono na podstawie wspdlczynnikéw zmiennosci, obliczonych dla kaz-
dego nawozu oddzielnie.

III. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

1. Szerokos$é pojedynczej smugi

Mimo ze wysokoéé z jakiej dokonywano wysiewu wszystkich bada-
nych nawozéw byla identyczna (40 m), stwierdzono pewne réznice w sze-
rokosci smug. Fosforan amonu i s6l potasowa rozrzucane byly na szerokos¢
38 m, natomiast mocznik na szeroko§¢ 32 m. Przyczyng tego zréznicowa-
nia jest prawdopodobnie cigzar wlasciwy nawozéw (dla mocznika wynosi
on okolo 1,36 g/cm3, dla fosforanu amonu okolo 1,68 g/cm?3). Znajomosc
rozmiaréw smugi pozwala na okreslenie szeroko$ci roboczej lotu, tzn. od-
legloSci miedzy kolejnymi przelotami samolotu. Jak wynika z przepro-
wadzonych badan, powinna ona byé¢ ustalona dla kazdego z wysiewanych
nawozéw oddzelnie, co umozliwitoby zaplanowanie odpowiedniej ilosci
lotéw nad przeznaczonym do nawozenia kompleksem lasu.

2. Ocena réwnomiernosci-rozrzutu w pojedynczej smudze na powierzchni
otwartej

W cely zorientowania sie w jakim stopniu na jakos¢ nawozenia wply-
wa budowa samolotu oraz ponad dwukrotnie wieksza niz nad polami
Uprawowymi wysokoéé lotu okreslono w poczgtkowej fazie doswiadczenia
rozklad poprzeczny masy nawozéw pojedynczej smudze (po jednorazo-
wym przelocie samolotu). Wyniki uzyskane dla kilkunastu punktow po-
Mmiarowych przedstawione graficznie (ryc. 3—S3), natomiast wartosci obra-
Zujace rozpieto§¢ dawkowania, nieréwnomierno$é¢ rozkladu poprzecznego
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oraz szeroko$¢ smug zestawiono w tab. 2. Jak wynika z ryc. 3—5 krzywe
charakteryzujgce rozrzut wszystkich trzech nawozéw majg podobny
ksztalt. Zalezy on od wiréw powietrza pozostawianych przez przelatujacy
samolot. O zageszczeniu lub rozrzedzeniu masy nawozéw w smudze de-
cyduje zasmiglowy strumien powietrza oraz wiry podkowiaste powstajace
na koncach skrzydel, wywolane ich ruchem poprzecznym w czasie lotu (1).
Obserwuje sie¢ wyraznie wieksze nagromadzenie masy nawozéw po obu
stronach osi przelotu samolotu w odleglosci 8—12 m. Na wykresach za-
znacza sie to w postaci dwdéch wyraznie uksztaltowanych szczytow.

Z przeprowadzonego doswiadczenia wida¢ wyraznie, ze wiry powie-
trza wplywaja na nieré6wnos§¢ rozsiewu nawozéw. Jak wynika z _danych
w tab. 2, rozpieto§é miedzy wynikami w poszczegélnych punktach pomia-
rowych w smudze jest do§¢ znaczna i wynosi od 0,25 g/m2 do okolo

g/m? 1
70.0-

Ryc. 3. Rozktad po-
przeczny masy fo-
sforanu amonu W
pojedynczej smudze
na otwarte) po-
wierzchni

\

Ryc, 4. Rozktad po-
przeczny masy soli
potasowej w poje-
dynczej smudze na : r 1 —r
otwartej przestrzeni g 170 20 J0 Dm
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Ryc. 5. Rozkitad po-

przeczny masy mo- g Im?
cznika w pojedyn- 00- S
cze) smudze na ’ S
otwartej powierzchni :
[~
30
0 10 20 .30m
o
Tabela 2
Wartosci charakteryzujace rozrzut nawozow
Dawka Wspd
kos¢ | yos6 | min. maks. srednia | @M
Nazwa nawozu roz-~ lotu zmien-
rzutu mn nosci
m g/m? %
a) w pojedynczej szerokosci roboczej (smudze)
Mocznik » 32 40 0,25 11,80 5,30 67,2
Fosforan amonu 38 40 0,25 7,50 3,38 91,4
S61 potasowa 38 40 0,35 12,00 5,26 74,5
b) na calej szeroko§ci nawozonej powierzchni do$wiadczalnej
Mocznik 108 40 0,85 21,10 §6,83 64,8
Fosforan amonu 242 40 0,25 29,00 96,30 58,0
S6l potasowa 242 40 0,05 22,25 58,76 —

12 g/m?2 dla mocznika i soli potasowej oraz 7,0 g
Najwieksza nieréwnoéé pokrycia powierzchni st
fosforanu amonu. Obliczony dla tego nawozu Ws
wyniost 91,4%. Nieco lepszy rozklad m
sowa i mocznik. Dla nawozéw wspéiczynni

1 67,2 0/0 .

/m? dla fosforanu amonu,
wierdzono przy wysiewie
polczynnik zmiennosci
asy w smudze wykazuje sol pota-
k V osiggngl warto$¢ 74,0

3. Ocena réwnomiernoéci rozrzutu na calej szerokosci nawozonego drze-

wostanu

Po scharakteryzowaniu nieréwnomierno§ci rozrzutu w pojedyncze]
smudze, w kolejnej fazie doswiadczenia oceniono rozklad poprzeczny ma-

23



-~

sy nawozow mineralnych pod okapem pigédziesiecioletniego drzewostanu
sosnowego, na calej szerokosci badanej powierzchni. Wyniki z tych po-
miaréw przedstawiono graficznie, natomiast wartosci ekstremalne, Sred-
nie i wspblczynniki zmiennoéci zestawiono w tab. 2. Wynika z nich, ze
przy wielkoobszarowym nawozeniu, po kilku czy kilkunastu przelotach
samolotu, zwieksza sie $rednia warto$¢ dawki oraz roéznice miedzy wy-
nikami ekstremalnymi. Zréznicowanie to bardzs+* wyraznie obrazuje wy-
kresy poprzecznego rozkladu masy nawozéw na calej szerokoSci bada-
nego drzewostanu (ryc. 6—38). Znaczne nagromadzenie granul lub substan-
cji pylistej nawozéw w niektérych partiach powierzchni lesnej Swiadczy
o czeSciowym lub calkowitym nakladaniu si¢ smug. Jest ono wynikiem

g/m?
30,0

25,0 _
1Pas p/poz

oW T 4w ae  2%m

Ryc. -6. Rozktad poprzeczny masy fosforu amonu na calej szeroko$ci badanej po-
wierzchni

2
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1 Pas p.jpoz.
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Ryc. 7. Rozktad poprzeczny soli potasowej ma calej szeroko$ci badanej powierzchni
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Ryc. 8. Rozklad po-

2
przeczny masy mo- 9/

cznika na 110 m sze- .
2 -
rokos$ci powierzchni 97 rasp/poz,
badanej
75 ﬂ
70 -
0 M 20 30 90 &0 o m

niezachowania przez pilota szerokosci roboczej lotow, tzn. réwnych od-
stepdw miedzy kolejnymi przelotami samolotu. To nakladanie si¢ na-
wozow po kolejnych przelotach powoduje, ze czes¢ powierzchni otrzy-
muje dawke zawyzong, przekraczajgcg miejscami 200 kg/ha, cze§¢ nato-
miast dawke zanizong. Spotyka sie takze, co prawda sporadycznie, pasy
kilkumetrowej szerokoéci w ogéle nie nawiezione.

Mimo tego zréznicowania w dawkowaniu, nieré6wnomierno$¢ rozrzutu
nawozéw mineralnych mierzona na badanej powierzchni wartoécia wspoéi-
czynnika zmiennosci (V) okazala sie mniejsza niz w pojedynczych smu-
gach. Szczegdlnie wyraznie to wida¢ na przykladzie fosforanu amonu,
gdzie wspélczynnik V ulegl zmniejszeniu z 96,3% do 58%. Nieznacznie,
bo z 67,2 do 64,8%, obnizyl sie takze wspdlczynnik zmiennoéci dla mocz-
nika. Pomimo czesciowego wyréwnania, wspoélczynnik V zaréwno w po-
jedynczej smudze, jak i na calej analizowanej powierzchni drzewostanu
przekracza 2—3-krotnie maksymalng, dopuszczalng w rolnictwie, granice
nieréwnomiernosdci rozrzutu poprzecznego okreslong na V.= 25% (2).

4. Dokladno$é dawkowania

Drugim parametrem ocenianym w tym zabiegu byla dokladnos¢ daw-
kowania. W nawozeniu lotniczym jest ona uzalezniona od ustawienia me-
chanizméw rozrzutnika, wysokosci i predkosci lotu, a w przypadku szer-
Szych niz pojedyncza smuga powierzchni réwniez i od odleglosci miedzy
kolejnymi przelotami (pasami roboczymi). O ilo$ci nawozéw wysianych
Przez samolot na wybrang powierzchnie lesng decyduje w giéwnej mierze
Polozenie mieszadla rozrzutnika wzgledem gardzieli zbiornika nawozéw
Oraz wymiary otworéw w samym mieszadle. Przy stalej predkosci samo-
lotu rozrzutnik wyrzuca w jednostce czasu okreSlong mase¢ nawozow zwa-
N3 wydatkiem sekundowym. Wysoko§¢ lotu rzutuje na szerokos¢ smugi,
4 tym samym i na wielko§¢ powierzchni pokrywanej nawozem. Przy wyz-
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szym pulapie lotu zwieksza sig szeroko$¢ rozrzutu. I tak np. przy locie na
wysokosci 40 m i predkosci 170 km/godz. mocznik rozrzucany byl na pas
szerokosci 32 m, natomiast przy tej samej predkosci lecz nizszej wysoko-
sci lotu, wynoszgcej 25 m, juz tylko na szeroko§¢ 27 m. 4

W celu sprawdzeria, czy ilo$¢ nawozu wysianego na powierzchpie le-
$ng odpowiada iloSciom zaplanowanym, oceniono wielko§¢é dawkowania
nawozow na powierzchni otwartej w pojedynczych smugach oraz dla cale-
go analizowanego drzewostanu sosnowego. Oceny dokonano za pomocg
chwytakéw. Przed przystgpieniem do rozrzutu nawozéw ustawiono mie-
szadlo rozrzutnika w odleglo$ci 1,5 cm od gardzieli zbiornika nawozow
oraz otwory w mieszadle na szerokos¢ 3 cm. Zdaniem zespotu obsluguja-
cego samolot takie ustawienie mialo umozliwi¢ dawkowanie 100 kg/ha.
Pomiar wykonany na powierzchni otwartej i w drzewostanie wykazal
znaczne zanizenie dawek. Wartosci przecietne dla pojedynczych smug
wynosily: 54 kg/ha mocznika i soli potasowej oraz 34 kg/ha fosforanu
amonu. W stosunku do dawki planowanej byly wiec 2—3-krotnie mniej-
sze. Rowniez i dawki okreslone dla calej badanej powierzchni le$nej od-
biegaly od zakladanych. Na aanalizowany drzewostan sosnowy wysiano
58% planowanej ilosci soli potasowej oraz 76% planowanego mocznika.
Tylko fosforan amonu rozrzuc¢ony zostal w ilosci nieznacznie odbiegajacej
od projektowanej (tab. 2). Na niektorych odcinkach nawozonego pasa
stwierdzono calkowite lub czesciowe nakladanie smug spowodowane
trudnosciami w zachowaniu przez pilota wlasciwej odleglosci miedzy ko-
lejnymi nalotami. W wyniku tego cze$¢ powierzchni otrzymala dawke
zawyzong (w niektérych przypadkach nawet 290 kg/ha), cze$é natomiast
dawke bardzo zanizong (od 0,5 do 2,5 kg/ha).

Oceny dawkowania dla pojedynczej smugi dokonaé mozna takze na
podstawie takich danych jak: ilo§¢ zabranego przez samolot nawozu, czasu
jego wysiewu, predkosci lotu oraz dlugosci i szerokoéci smugi. Z predko-
$ci lotu i czasu wysiewu obliczy¢ mozna dlugosé smugi, a przy znanej
jej szerokosci rOwniez i powierzchnie, na ktorg rozrzucono zabrany na sa-
molot nawdéz. Ten sposéb obliczenia przecietnej dawki jest mniej dokladny
niz omoéwiony wczesniej.

W wykonanym doswiadczeniu nie okreslono ilosci nawozéw zatrzymy-
wanych przez korony drzew, poniewaz cze¢S¢ aparatu asymilacyjnego so-
sny na badanej powierzchni uszkodzona byla zerem brudnicy mniszki,
strzygoni choinéwki i borecznika. Przeprowadzono natomiast teoretyczng
analize mozliwosci zwiekszenia réwnomiernoSci rozrzutu nawozow z sa-
molotu. Wydaje sie, Ze osiggniecie bardziej wyré6wnanego rozkladu nawo-
zow jest mozliwe pod warunkiem, ze zastosuje sie inaczej skonstruowany
rozrzutnik, wysiewajacy nawozy réwnomiernie na calej szeroko§ci smugi.
Inne mozliwosci praktycznie nie istnieja. Mogloby sie wydawacé, ze przy
rozkladzie masy nawozu w pojedynczej smudze pokazanym na rycinach
2—4 wiekszg réwnomierno§¢é rozrzutu mozna uzyskaé przez takie nakla-
danie smug, dzieki ktéremu minimum jednej smugi pokrywa sie¢ z mak-
simum smugi kolejnej. Analiza rozrzutu przeprowadzona dla takiej sy-
tuacji wykazala jednak wiekszg niz w pojedynczej smudze nieré6wno-
mierno§¢ rozrzutu. Dla mocznika np. takie nakladanie paséw roboczych
zwiekszylo warto§¢ wspélezynnika zmiennosci (V) z 67,2% do 89,8%.
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IV. WNIOSKI

1. Wstepne ocena lotniczego nawozenia lasu, przeprowadzona na przy-
kladzie 50-letniego drzewostanu sosnowego, wykazata duze zrdéznicowanie
poprzecznego rozkladu masy nawozow mineralnych wysianych z samo-
lotu AN 2. Przy 40-metrowej wysokosci lotu i predkosci wynoszgcej
170 km/godz. nieréwnomierno$é pokrycia powierzchni nawozami granu-
lowanymi i pylistymi, mierzona wartoéciag wspoéiczynnika zmiennosci (V)
w pojedynczych smugach, wynosila na otwartej powierzchni ¢d 67,2 do
91,4%. Wspotczynnik (V) obliczony dla nawozéw granulowanych wysia-
nych na calej szerokoéci badanego drzewostanu by! mniejszy i wynosi
58% i 64,8%.

2. Srednia wysoko$¢ dawki okreslona dla calej szerokosci badanej
powierzchni le$nej odbiegala na ogoél bardzo znacznie od wielkosci dawki
zaplanowanej. Zamiast 100 kg/ha otrzymano: dla soli potasowe]
58,8 kg/ha, mocznika 76,8 kg/ha i fos{oranu amonu 96,3 kg/ha.

3. Analiza lotniczego nawozenia lasu wykazata takze trudnosci w za-
chowaniu przez pilota wilasciwej odleglo$éci miedzy kolejnymi nalotami
(pasami roboczymi), w wyniku czego nastepowalo catkowite lub czesciowe
nakladanie sie smug.

4, Powierzchnie lesne nawozone lotniczo z dokladnoscig stwierdzong
w niniejszych badaniach utrudniajg kontrole skutecznoSci nawozenia, tj.
ocene dodatkowego przyrostu drzew pod wplywem wprowadzonych da-
wek nawozéw. Dokladna analiza przyrostowa wymagalaby znacznie wigk-
szej liczby powtérzen.

5. Z uwagi na to, ze ustawienie urzadzen rozsypujacych nawozy do-
stosowane jest do rozrzutu podczas lotu na niskiej wysokosci, stuzby agro-
lotnicze powinny opracowaé instrukcje ustawiania rozrzutnika specjalnie
dla warunkéw lesnych. W instrukcji nalezaloby zwréci¢ tez uwage na
wyzszy pulap lotu samolotu i wynikajgcg stad szeroko$¢ pojedynczej
smugi, rodzaj wysiewu nawozu i jego ciezar wlasciwy.
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KpaTkoe cogepxXaHue

B pafoTe TPEACTABICHA NPECOBAPUTCILHAS OLCHKA TOYHOCTM (JO3MPOBAHMSA M PABHO-
MEPHOCTM PACOCMBAHMA MMHEDAJIBHBIX YNOODEHM BBHIOSSHHBIX HA IIOBEPXHOCTh C CaMO-
Jera AH2 B ycmoBMsX XO3SMCTBEHHOI'O YNOOPEHMS OOCHOBBIX HaCOKACHMM HapnecHu-
yectBa JomOpoBa. AHAIM30M ObUIM OXBAUYCHbI JABAa DNPAHYJIMPOBAHHBIE YNOOpeHMs (MOY-«
HMK, (pochaT aMMOHMS) M ONUH TILIICBON (KamMuHas Coyp). BeneunrHa 103sl U I'OPU3OH-
TAJIBHOE Pa3JIOKESHME MacChl YAoOpeHMi OMpPEAECICHA B OTACILHBIX TION00aX HA OTKPHITOM
IIDOCTPAHCTBE, a4 TAKKE HA BCEM MIIMPUHE AHAJM3UPOBAHHOINO IOSCA COCHOBOMO HACAXK-
aesms. KoucramupoBaHa OOJabplIas HEPABHOMEDPHOCTh pacoemMpaHmsd. Vismepsemas BEIM-
uMHOM KO3 MIMeEHTa USMeHuMBOCTH (V) PABHANACh OHA: IS OTHEIBHBIX IIOJOC C 67,2
o 91,4%, A BOEro IOSICA HACKACHMI 58 M 64,89 . MocnemoBaHMA TIOKA3QIM TaKIKeE
2HAUUTENLHBIE PASHULIEI MEKAY BEIUUYMHOW 3ATUIAHMPDOBAHHON |MO3bl UM OPEMHEN WM3MeE-
PEHHOM Ha IIOYBE: BMECTO IpEQIoJaracMblx 100 Kr/ra (roJy4eHO: AJAS KalMAHOM COJM
58,8 Kr/ra, MOYHMXA 76,8 Kr/ra m doodara ammonmsa 96,3 kr/ra. B pesyaerrare cosna-
IIeHMS NOJIOC YACTh IUTONAAY IIOJYUYMJIa MOBBILUCHHYIO xO3Yy (Aake {0 290 Krjra), B TO
BpEMs KaK APyras 4acTh OYEHp YMEHBUIEHHYI0 Xo3y (OT 0,5 po 2,5 Kr/ra).

Summary

The article presents a preliminary appraisal of dosage accuracy and uniformity
of spreading ‘of mineral fertilizers sown by the AN2 aircraft under commercial
fertilization of pine stands in the Dgbrowa forest district, Analysis included two
granulated fertilizers (urea and ammonium phosphate) and a powdery one (po-
tassium salt). The size of dose and lateral distribution of fertilizer bulk was
characterized in individual trails on an open and within the entire width of the
analyzed strip of a pine stand. An obvious lack of uniformity of spread was found.
This was measured by the value of variation coefficient (V) and amounted to:
for individual trails from 67.2 to 91.4%, for entire strip of a stand: 58 and 64.8%.
Studies indicated also considerable differences between the size of planned and
average dose recorded on the ground. Instead of planned 100 kg/ha there were:
58.8 kg/ha for the potassium salt, 76,8 kg/ha for urea, and 96.3 kg/ha for ammo-
nium phosphate. Some areas received an overdose (up to ven 290 kg/ha) as
a result of overlapping of trails, while some — a strongly reduced dose (from
0.5 to 2.5 kg/ha).
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