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Wstep

W technologii nawozenia pogléwnego szazegdlnie wazng operacjy jest apli-
kacja nawozow, tzn. rozsiew nawozow slalych 1 oprysk nawozami cieklymi. Do
rozsiewu nawozow stalych wykorzystywane sg rozsiewacze przystosowane do
pracy na plantacjach zbéz przy wysokosei roélin do 1,1 m, o statej szerokosei ro-
bocze) zgodnej 7 rozstawem Sciezek technologicznych. Do oprysku nawozami
cicktymi saletrzano-mocznikowymi stosowane sg opryskiwacze polowe [KAMINSKI
1995).

Roztwory mocznika i saletrzano-mocznikowe (RSM) wykorzystywane sg do
nawozenia dolistnego roslin, najezesciej faczone z nawozami mikroelementowymi
1 §rodkami ochrony rodlin. Podczas nawozZenia dolistnego zawarto$¢ azotu w
cieczy robocrzej jest mata, od kitku do kilkunastu procent, a stosowane dawki
wynoszg od kilku do kilkunastu kilograméw azotu na hektar [KAMINSKI, KAMINSKI
1993; KAMINSKI, KAMIONKA 1994; KAMINSKI 1996].

Cel badan

Celem badan byla analiza poréwnawcza technologii nawozenia pogléwnego
statymi nawozami mincralnymi i roztworami azotowymi oraz okreslenie wartosci
podstawowych wskaZnikéw ekonomicznych dla tych technologii.

Badania mialy réwniez na celu przeprowadzenie analizy mozliwosci wyko-
rzystania maszyn stosowanych w ochronie roélin do nawozenia roztworami salet-
rzano-mocznikowymi, wykazanie koniecznosci stosowania wyposazenia dodatko-
wego do opryskiwaczy oraz przedstawienie zalet tacznego wykonywania zabiegu
nawozenia 1 ochrony ro§lin.

Material i metody

W ostatnich latach nastapit intensywny rozwdéj stosowania roztworéw azoto-
wych. Warunkiem wprowadzenia tej formy nawozéw do praktyki jest rozwijanic
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ich produkgji oraz dostarczenice rolnictwu odpowicdnich maszyn i urzadzen do
sktadowania, transportu, przetadunkow 1 aplikacji [KAMINSKI 1996]. Sktad chemiez-
ny 1 whlasciwosci produkowanych roztwordw salaletrzano-mocznikowych zestawio-
no w tab. 1.

labela |5 Table 1
Sktad chemiczny i wlasciwosci fizyczne
roztwordw saletrzano-mocznikowych (RSM)

Chemical composition and phisical properties of ammonium-urca (RSM)

28% 30% 32%
Wyszczegdlnicnic Jedn. miary wagowo N [ wagowo N | wagowo N
Specification Unit of measure 28% 30% 32%
weight N weight N weight N
Skiad chemiczny; Chemical composition:
- saletera amonowa; saltpetre % wag.; % weight 40 42.8 45,7
— mocznik; urca % wag.; % weight 30 322 343
- woda; water % wag.; % weight 30 250 20,0
Zawartos§¢ azotu w formie; Nitrogen
concentration:
— saletry amonowej; in a saltpetre form | % wag.; % weight 14 15 16
- mocznika; in an ureca form % wag., % weight 14 15 16
100 dm3 roztworu zawicra N; solition kg 35.8 39.0 42.2
concentration N
Gestosé roztworu; density of solution kg-dm? 1,28 1,30 1,32
Wartoé¢ pH; pi value 6,5-7,5 6,5-7.5 6,5-7.5
TTemperatura krystalizacji; Temperature °C -17 -9 0
of cristallization

Niskic wykorzystanie azotu, sygnalizowanc w badaniach rolniczych nad
efektywnoscig nawozenia, wplyneto na rozwdéj badai nad nawozeniem dohistnym i
powierzchniowym roztworami saletrzano-mocznikowymi. Dotychcezas nic ma jed-
noznacznych stwierdzen, ktére z nawozen cieklych jest wlasciwsze. Nalezy zakta-
daé, 7e oba rodzaje nawozenia znajdg zastosowanic, a ich zakres zalezec bedzic
od warunkéw glebowo-klimatycznych, uprawianych kultur. Ostatnio szczegdlnic
podnoszony jest aspekt ekologiczny, zwiazany zc stosowanicm nawozOow azoto-
wych, przemawiajacy na korzy$¢ stosowania nawozow cicklych.

W technologii nawozenia granulowanymi nawozami azotowymi, obok ma-
szyn uniwersalnych (przenosnikéw, tadowarek, srodkéw transportowych), wyko-
rzystywane sg maszyny specjalistyczne, giéwnie rozsiewacze tarczowe i pncuma-
tyczne. Technologia sklada sie z nastgpujacych operacji: zaladunck nawozu na
srodki transportowe, transport 2 gospodarstwa na pole, przetadunck nawozu na
rozsiewacze nawozowe, rozsiew nawozow.

W technologii nawozenia roztworami saletrzano- moumkowyml wyk()r/ys—
tuje si¢ odpowicdnio adaptowane maszyny ogdlnego przeznaczenia 1 maszyny
specjalistyczne.

Technologia sktada si¢ z nast¢pujacych operagji:

- zatadunck nawozéw w fabryce na $rodki transportowe,

- transport nawozow z fabryki do magazynéw w gospodarstwach,

- roztadunek nawozéw do zbiornikdéw przy bocznicach kolejowych, wozow
asenizacyjnych lub zbiornikéw w gospodarstwic,
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- sktadowanic nawozéw w zbiornikach specjalnych 1 adaptowanych,

- przygotowanic mieszanki nawozowo-pestycydowej,

- transport cieczy roboczej na pole, przelewanie do opryskiwacza i oprysk
plantagji.

Rezultaty badan

Na plantacjach 7bdz konieezne sa Sciezki technologiczne pod kola ciggnika
w odleglosciach 12 lub 18 m, zgodnych 7z szerokoscig roboczg rozsiewaczy 1 oprys-
kiwaczy (BN-84/1900-39/03. Maszyny 1 urzadzenia do nawozenia. Szerokosci ro-
bocze). Plantagje zbéz 1 okopowych powinny posiadaé migdzyrzedzia zgodne z
PN-75/R-36126 (Agrotechnika. Szerokosci miedzyrzedzi podstawowych roélin
uprawnych). Koniceezne jest to dla spetnienia warunku dopasowania do tych mig-
dzyrzedzi istnicjgeych w clagnikach znormalizowanych rozstawéw két (PN-86/R-
36120. Ciagniki rolnicze. Rozstaw kol).

Do oprysku plantacji burakéw cukrowych obsianych siewnikami 6- 1 12-rz¢-
dowymi miogg by¢ uzyte opryskiwacze o szerokosci roboczej 8, 10, 12 1 18 m.
Rozstaw kot wspotpracujacych 7 opryskiwaczami o szeroko§ei roboczej 12 m
wynosi 1,35 m, dla pozostalych 1,80 m. Sposéb opryskiwania plantacji burakéow
cukrowych o szeroko$ei migdzyrzedzi 43/51 cm, obsianych siewnikami 6- i 12-rzg-
dowymi jest podobny jak dla plantagji o miedzyrzedziach 45 cm, a réznice doty-
cra

- wysl({puHLych przejazdow, w ktérych lewe 1 prawe kota ciagnika poruszajy
sic w micdzyrzgdziach 43 e¢m, lewe koto porusza sig w mlcd/yr/((dllu 51
cm, prawe w nticdzyrzedziu o szerokosei 43 em, kola lewe i prawe ciagnika
poruszaja si¢ w micdzyrzedziach o szerokodei 51 em, dlatego nalezy zwra-
ca¢ uwage na staranne odliczanie liczby rzeddéw dla kolejnych przejazdow
agregatu ciggnik-opryskiwacyz,

~  malych niczgodnosci rozstawu kot ciagnika 7 rozstawem migdzyrzgdzi, w
ktorych poruszaja si¢ kola ciagnika, 7z uwagi na waskic ogumienie nie za-
chodzi zjawisko uszkadzania roslin przez kota ciagnika.

Podezas opryskiwania plantagji ziemniakéw o migdzyrzgdziach szerokodcei
67,5 cm rozstaw kot ciagnikow wspolpracujgeych z opryskiwaczami o szerokoscl
robocze] 8, 121 16 mi wynosi 1,35 m. Podezas opryskiwania plantagji ziemniakéw
0 1"1ic(d7yr7qdyiach 75 cm rozstaw kot ciz;g,nik()w wspolpracujacych 7z opryskiwa-
czami o szerokosel robocze) 10, 121 18 m wynos: 1,5 m.

Sporzagdzanic ToZtwordw nawozowo- pcslycydowych moze odbywad sic w
gospodarstwic lub na polu. Do sporzadzania roztwordw uzyte mogg by¢ opryski-
wacze, specjalne urzadzenia stacjonarnc i prycwoinc oraz pryy%losowanc do lcj
operacil wozy ascnizacyjne. Jako przyktadowe rolqulamd mozna wymicenid: mic-
szalnik PEMIX 1004 produkeji wegierskie) o pojcnmosu zbiornika gldwnego
1000 dm®, pojemnoder zbiornika wstepnego mieszania 130 dm?, mieszalnik

STK 5 produkep bulgarskiej o t)()jovnm)";ci zbiornika gtownego 4 000 dm?, poicm-
nosct zbiornika wstepnego mieszama 630 dm?, wozy PS- -ﬁ/S 1 PS-90/5 produtag
polskic] o pojemuosciach zbiornikow 4 600 1 9 OO0 .

Do opryskow stosuje si¢ opryskiwacxc polowe claginkowe zawleszane o po-

jemnoseiach zblornikow 30G-800 dm?, wyposazone w belki opryskows ¢ szeroicos-




320 W.A. Dubrowin, A.G. Efimenko, E. Kaminski

ci roboczej 12 lub 18 m. Opryskiwacze przyczepiane o pojemnosciach zbiornikéw
1 000 do 2 000 dm? posiadaja belki opryskowe o szerokosciach roboczych 18 lub
24 m. Szerokos¢ robocza opryskiwacza powinna byé zgodna 7z rozstawem Sciczek
technologicznych zakladanych na plantacjach zbé7. Przy opryskach plantagi oko-
powych szerokos¢ robocza opryskiwacza trzeba dopasowad do szerokoéci migdzry-
rzedzi 1 szerokoSer robocezych siewnikow buraczanych i sadzarck ziemnikow. W
nicktorych przypadkach wystepuje konicczno$é  zaslepiania  skrajnych  dysz
opryskujacych, celem ograniczenia szerokoser robocze;.

Obcenie produkowany jest szeroki asortyment rozpylaczy do zabicgdw
ochrony roélin, nawozenia dolistnego 1 powierzchniowego grubokroplistego. W
uprawic polowej dominujg rozpylacze szezetinowe, tzw. ptaskostrumicniowe. Do
zablegéw nawozenia grubokroplistego roztworami saletrzano-mocznikowymi zale-
cane sa rozpylacze otworkowe (7 trzema, pigcioma lub o$mioma otworkami w
jednym rozpylaczu).

Producenci rozpylaczy przewiduja szeroky game rozpylaczy grubokroplis-
lych do nawozow azotowych. Na szezegdlng uwage zastuguyy rozpylacze firm ‘lee
Jet 1 Lechler. irma Lechler oferuje nastgpujace trzy typy rozpylaczy: rozpylacze
p’(askostrumlcmowc antydryfowe (AD), rozpylacze trzy- 1 pigeiootworowe wytgez-
nic do aplikacji nawozdw.

Wartogei dawek RSM-28 w litrach 1 azotu w kg-hat dla réznych predkosel
roboczych 7z uwzglednieniem rozpylaczy trzy- 1 pigeiootworowych firmy Lechler
samicszezono w tab. 2.

Tabela 2; Table 2

Dawki na hektar roztworu RSM-28 i czystego azotu przy roznych predkoseiach roboczych
Dosages per hectare of RSM-28 solution and pure nitrogen with different working speed

O ... | RSM (dm?)
Rodzaj rozpylaczy (l;lrsnsls?rl: ‘}dedm_k Azot (kg) 6.0 6,5 7.0 8,0 9.0 10,0
Ttype of spraycrs (Iilpa) (dn:f;:;cl) Nitrogen (knyhty | (kmeh Yy ) (kb Yy | (knch oy f ckeachty | (kmeh |
(ke)

Rozpylacze trzy- 0.1 0,53 RSM (dm*) | 1060 | 97.8 90,9 79,5 70.7 63.6
otworowe z kryza N (kg) 37,9 35,0 32,5 28,5 253 | 228
o §rednicy 1 mm 0,2 0,76 RSM (dm?) | 152,0 | 1403 | 1303 | 1140 | 1013 | 91.2
3 hole sprayers N (kg) 54,4 50.2 40,6 40.8 36,3 | 32,6
with 1 mm plate 03 0,97 RSM (dm?) | 1940 | 1790 | 1663 | 1455 1 1293 | 1164
diameter N (kg) 69.5 64,1 595 | 521 46,3 | 41,7
Rozpylacze pig- 0,1 0,48 RSM (dm*) | 96,0 88,6 82,3 72,0 640 | 57,6
civolworowe 7 N (kg) 34,4 31,7 29.5 258 229 1 20,6
kryza o $rednicy 0,2 0,64 RSM (dm?*) | 1280 | 118,21 109,7 | 96,0 853 | 76.8
1 mm: 5 hole N (kg) 45.8 423 393 34,4 305 | 275
sprayers with 1 03 0,78 RSM (dm?) | 156,0 { 1440 } 1337 | 117.0 | 104,0 | 93,0
mmn plate diame- N (kg) 558 | S1.6 | 479 | 419 ] 372 | 335
ter
RSM-28 - roztwdr saletrzano-mocznikowy o zawarto§ci azotu 28%; solution of ammonium-urca

containing 28% N
Stosujac opryskiwacze do oprysku roziworami saletrzano-mocznikowymi
nalezy zwréei¢ uwage na:

- gestos$e roztworu, ktéra sprawia, 7e do zbiornika opryskiwacza wlewana jest
wicksza masa, w porownaniu z wodg, co moze zaklocié statecznosdé trady-
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cyjnego agregatu do ochrony rodlin, skladajacego si¢ z ciagnika 1 opryski-

wacza, moze wyslapi¢ przecigzenic (przekroczenic) nosnosci opon opryski-

waczy przyczepianych, swlaszcza waskiego ogumienia stosowancego na plan-
tacjach zb67 ze $ciczkami technologicznymi 1 roélin okopowych o waskich
mi¢dzyrzedziach,

- wyskalowanic zbiornikéw opryskiwaczy w litrach, zmuszajace do przelicza-
nia na kg zawartosci czystego skfadnika 1 dawki nawozu kg-ha-,

- konicezno$¢ stosowania rozpylaczy do opryskéw grubokroplistych (wieloot-
workowych). Rozpylacze te wymagaja stosowania specjalnych kolpakow, w
ktére powinicu by¢ dodatkowo wyposazony opryskiwacz. Rozpylacze wiclo-
otworkowe wspolpracuja 7 kryza okreslajacg dawke nawozu, kiéra to kryza
moze byé wykonana jako jeden element r()/pylawa lub stanowi¢ drugi ele-
ment wspolpracujacy 7 rozpylaczem. I)rug1c rozwigzanie umozliwia wymia-
n¢ samych kryz, kiére posiadajg najezesciej otworki od 0,8 do 2,0 mm, przy
regulacji wydatku 7 rozpylacza, lecz przy kryzach ceramicznych wystgpuja
trudnosci montazowe 7 zalozeniem kotpaka. Montujac wgze rozlewowe na
betkach opryskowych, obeigzamy dodatkowo konstrukeje nosng belki, mon-
taz tych wezy jest dopuszezalny tylko wiedy, gdy opryskiwacz fabrycznie jest
do tego przystosowany i odpowicdnic zalecenia znajdujg si¢ w instrukgji
obshugi.

Oricntacyjna poréwnawceza analiza kosztow aplikacji nawozéw wykazata, 7c
koszt opcracji rozsiewu nawozow stalych, wynoszacy 5-12 PLN-ha-l, jest nizszy od
kosztu oprysku wynoszacego 10-17 PLN-ha-l. Réwniez koszt calej technologii
nawozenia nawozami stalymi, wynoszacy 10-15 PLN-ha-, jest nizszy od kosziow
technologii nawozenia cicklego, wynoszacych 11-21 PLN-ha-!, ale przy nawozeniu
cicktym dolistnym mozemy jednoczesnie wykonywac ochrong roslin.

Podsumowanie

Zalety lacznego stosowania roztworéw saletrzano-mocznikowych i srodkéw
ochrony roélin, to mig¢dzy innymi:

- tatwa dostgpno$¢ sktadnikow pokarmowych w nawozach cieklych (mozna
stosowac jako dokarmianic interwencyjne),

- mozliwosé petnego zmechanizowania prac i dobre warunki bhp dla obshugi,

- wykonanic w jednym przejsciu agregatu zabiegu nawozenia i ochrony ros-
lin,

- /maczna oszczednosé §rodka chemicznego, stosujac lacznic z nawozami
mozna obnizy¢ dawke o ok. 20%,

- bardzo dobra réwnomicrnosé aplikacji i dokladno§¢ dawkowania,

- szersze wykorzystanie opryskiwacza do zabiegu nawozenia i ochrony roslin,

- przy nawozeniu cicklym dolistnym mozemy jednoczednie wykonywa¢ ochro-
n¢ roélin, zmnicjszajac tacznie koszty zmechanizowanej produkcji roslinnej.
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Stowa kluczowe:  rozsiewacz nawozowy, opryskiwacz polowy, nawozenic azotem
Streszczenie

Do oprysku nawozami cicklymi produkowanc sy opryskiwacze ciggnikowe,
samochodowe, samojezdne, odpowiednio zabezpicczone przed korozyjnym dziala-
nicm nawozéw, zapewniajgce uzyskanie zadanych dawek nawozéw 1 kroplistosel
cieczy. Nowoczesne opryskiwacze wyposazane sy w urzadzenia kontrolno-sterujg-
¢, zapewniajace duza réwnomicrmno$é poprzeczng 1 podiuzng oprysku (utrzyma-
nic stalej dawki — samoczynna zmiana ci$nienia w funkepi predkosei jazdy, utrzy-
mauic jednakowego ciSnienia na calej szerokosei belki opryskowe, biczaca kon-
trola paramctréw roboczych opryskiwacra, zdalue sterowanie z kabiny ciagnika
utatwiajgce obshuge agrcgalu)

()rlcnlac,yjnd porownawcza analiza kosztow dpllkd(,!l NaAWOZOW wykA/dhl 7e
koszt operacji rozsiewu nawozow statych wynoszacy, 5-12 PLN-ha-, jest mizszy od
kosztu oprysku wynoszgcego 10-17 PLN-ha-t. Rownwez koszt (,dlb_; technologii
nawozenia nawozani stalymi, wynoszacy 10-15 PLN-ha!, jest nizszy od kosziow
technologii nawozenia cicklego, wynoszacych 11-21 PILN-ha?, ale przy naworzenu
cieklym dolistnym mozemy jednocze$me wykonywad ochrong roshn.
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Summary

Sprayers mounted on tractors or other vehicles, or self-propelled arc pro-
duced for spraying liquid fertilizers. They are resistant to corrosion and ensure
proper spray coverage (required volumes and droplcts of liquid). Modern spra-
yers are cquipped with a control system, cnsuring high uniformity of spray both
lengthwise and crosswise (keeping the constant rate — automatic change of pres-
sure, constant pressure on whole spray boom, actual control of sprayer operating
parameters, remote control {rom tractor cab).

The approximate analysis of fertilizing technology costs proved that the
cost of solid fertilizers spread, which amounts to 5-12 PLN-ha!, is less than the
spraying cost which varies from 10 to 17 PLN-ha-. Also the cost of whole tech-
nology for solid fertilizer treatments, which amounting to from 10 to 15
PI.N-ha-l, i1s less than that for liquid fertilizing technology, which is 11-21
PI.N-ha-'. ITowever, during liquid fertilizing of leaves the plant protection can be
simultancously done. Machines used for liquid fertilizing can also be employed in
plant protection.
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