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. TECHNIKA ROLNICZA: —to tworzone przez cztowieka srodki
L ITP'PIB materialne (techniczne) i sktadajace sie na wiedze techniczng
’ reguty postugiwania sie tymi sSrodkami oraz ich projekty,
stosowane do zdobywania, przeksztatcania i wykorzystywania
ddébr materialnych w produkcji rolniczej [Encyklopedia
Powszechna PWN 1995].

TECHNOLOGIA ROLNICZA: oznacza metode przerobki i przetwarzania materiatow w
produkcji rolniczej, a takze nauke o tej metodzie oraz innych metodach (tzn. technologiach).

W odniesieniu do roslinnej produkcji rolniczej bywa okreslana ,,AGROTECHNOLOGIA” i:

* jest naukg o sposobach stosowania i wykorzystywania maszyn i narzedzi w procesie
produkcji roslinnej scisle powigzanej ze srodowiskiem glebowym (tzn. nauka o sposobach
produkcji /przetwarzania materiatow w okreslonych warunkach technicznych i produkcyjnych);

* jest podporzagdkowana zasadom ekonomii dziatania, zwtaszcza zasadzie trzech minimow:

czasu, energii i kosztu;

Wg Banasiaka [2008] jest to ,,nauka o sposobach realizacji procesu technologicznego”.

Proces technologiczny —to ustalone dla konkretnych warunkow technicznych i produkcyjnych
nastepujgce po sobie czynnosci i operacje technologiczne (tzw. Uporzgdkowany zbidr dziatan
i funkcji) niezbedne do wytworzenia pozgdanego produktu. W rolnictwie czynnosci
technologiczne bezposredniego oddziatywania na glebe i rosliny przyjeto nazywac zabiegami.
Takim zabiegiem agrotechnicznym jest nawozenie.



Rolnictwo 3.0, zwane rowniez rolnictwem

©ITP-PIB precyzyjnym, z zatozenia traktuje indywidualnie

kazdy obiekt (rosline, element hodowli), prébujac
stworzy¢ mu optymalne warunki rozwoju.

W swoich zatozeniach ukierunkowane jest na wprowadzenie wiekszej doktadnosci i starannosci
podczas wykonywania wszystkich proceséw rolniczych, umozliwia réwniez reagowanie na
zmienne lokalne warunki srodowiskowe.

Nie traktuje zatem pola jako catosci, ale dzieli je na mniejsze lokalne obszary, wymagajace
stosowania precyzyjnie dopasowanych procedur do lokalnych warunkéw.

Gfowng intencjg w rolnictwie precyzyjnym jest stworzenie kazdej roslinie doktadnie takiego
srodowiska, w ktérym rozwija sie optymalnie, z ciggtym monitorowaniem kosztow tak, aby
realizowac podstawowg regute ,wiecej z mniej”.

Rownolegle z rolnictwem precyzyjnym pojawita sie koncepcja rolnictwa zrownowazonego
czyli takiego, ktore redukuje ilos¢ odpaddw niewykorzystywanych w rolniczym procesie
produkcyjnym. Rolnictwo zrédwnowaione w porownaniu do rolnictwa precyzyjnego
ukierunkowane jest na zmniejszenie wptywu rolnictwa na obszary pozarolnicze.



9 Rolnictwo 4.0 jest zbiorem technologii informatycznych
©ITP-PIB stosowanych do optymalizacji przeptywu srodkow i
dziatan. W porownaniu do rozwigzan stosowanych w
rolnictwie 3.0, rolnictwo 4.0 (inteligentne) wprowadza
wymiane informacji, jako podstawowy element
systemu organizacji produkcji rolniczej.

Rolnictwo 4.0, wg resortu rolnictwa, polega na wdrozeniu systemow
teleinformatycznych i rozwigzan cyfrowych do obstugi proceséow produkg;ji
rolniczej i wprowadzania do obrotu artykutow rolno-spozywczych.

Jego podstawowaq zaletg jest mozliwosc szybkiej reakcji na zmiany warunkéw
zewnetrznych.

Podstawowym celem jest maksymalne wykorzystanie mozliwosci
produkcyjnych, przy minimalizacji kosztow wytwarzania oraz wptywu produkcji
roslinnej i zwierzecej na srodowisko. Szybka i optymalna reakcja na zmiane
warunkow produkcji spowodowata, ze rolnictwo z rozbudowanymi modutami -
telematycznym i analizy danych — nosi nazwe rolnictwa inteligentnego.
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g ITP'PIB Warunki produkcyjne w technologiach nawozenia TUZ

Nawozenie TUZ jest uzaleznione gidéwnie od nastepujacych czynnikow:

O Warunkow glebowo-produkcyjnych

rodzaju gleb: mineralne czy organiczne (na torfach),
sposobu uzytkowania TUZ: kosne czy pastwiskowe,
odczynu i zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe,

skiadu botanicznego uzytku,

wysokosci oczekiwanych plonow,

systemu gospodarowania: konwencjonalny czy ekologiczny,
> stosunkow powietrzno-wodnych w profilu glebowym.
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0 Rodzaju, postaci i skladu wnoszonych nawozow:
» nawozy mineralne i zawartos¢ w nich sktadnikéw pokarmowych,
» nawozy naturalne: state czy plynne oraz zrédto ich pochodzenia.



. ITP'PIB Technologia nawozenia nhawozami mineralnymi

Widok podczas eksploatacji rozsiewacza 2-tarczowego zawieszanego, (fot. ITP-PIB)
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. ITP'PIB Technologia nawozenia nawozami mineralnymi

Widok rozsiewacza wapna i nawozu mineralnego, 2-tarczowego poétzawieszanego,
z automatycznym systemem kontroli i sterowania iloScig wysiewanego nawozu,
z kontrolowanym promieniem rozrzutu i wysiewem granicznym, (fot. Agro-Masz)
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Rozsiewacz umozliwia siew nawozu na szerokos¢ od 10 do 36 m. Nastawy dla
konkretnego nawozu wykonuje sie poprzez zmiane kata topatek na tarczy.
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. ITP'PIB Technologia nawozenia nhawozami mineralnymi
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llustracja pracy rozsiewacza nawozéw mineralnych:
1 -Szerokos¢ robocza, 2 -Wyrzut nawozu (2x szerokos¢ robocza), 3 -Rozsiew graniczny
(na skraju pola lub TUZ)
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Przyktadowy stopien pokrycia powierzchni pola/TUZ saletrag amonowa
przez rozsiewacz 2-tarczowy: A — po jednym przejezdzie rozsiewacza,
B — sumaryczna krzywa pokrycia powierzchni nawozem (dla
zachodzacych na siebie roboczych przejazdéw rozsiewacza, (fot. ITP-PIB).

Stopien pokrycia nawozem [%)]

Srednie odchylenie od idealnego rozktadu (100%) wynosi 14,5%,
zas w rzeczywistosci sg miejsca gdzie nawozu jest 0 24% mniej i
s3 miejsca gdzie nawozu o 35% jest wiecej.

Dawka nawozu [kg/ha] zalezy od stopnia otwarcia otworéw dozujacych
w dnie zbiornika nawozowego i od predkosci jazdy rozsiewacza.

wskaZ Nk pop. nierdwn. [%]
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szerokosct robocza [m]

Przyktadowy przebieg wskaznika
nierbwnomiernosci poprzecznej
rozsiewacza 2-tarczowego w
zaleznosci od szerokosci roboczej:
CV=14,5% dla 21 m, (fot. ITP-PIB)
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b ITP'PIB Technologia nawozenia nawozami mineralnymi

Wieloptytkowy deflektor ExactLine zamontowany na rozsiewaczu Exacta-HL,
stosowany do siewu granicznego, (fot. ITP-PIB)
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L ITP'PIB Technologia nawozenia nawozami mineralnymi

Tarcza do wysiewu granicznego przymocowana do zbiornika nawozowego
rozsiewacza MXpremium 1200, (fot. ITP-PIB)
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‘ ITP'PIB Technologia nawozenia nawozami mineralnymi
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Limiter (firmy Amazone) to nowoczesny
system rozsiewu granicznego uzywany,
gdy pierwsza sciezka technologiczna
znajduje sie na potowie szerokosci
roboczej rozsiewacza nawozu. Stuzy on
do rozsiewu granicznego (np. przy
rowach). Zasadniczg zaletg jest fakt, ze
dzieki Limiterowi nie ma koniecznosci
zatrzymywania sie, przerywania pracy lub
wysiadania z ciggnika.
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Zdalnie, hydraulicznie uruchamiany z
kabiny ciggnika Limiter opuszczany jest
w strefe podawania nawozu, bez
zatrzymywania i wysiadania z kabiny
ciggnika.
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Rozsiewacz Sulky X50-Econov z automatycznym dopasowaniem szerokosci roboczej i dawki nawozu za
pomoca systemu Econov, (fot. Sulky)

Przyktadowo firma Sulky w serii X40 oraz X50 (o max pojemnosci zatadunku 4000 litréw i szerokosci rozsiewu 50 m)
oferuje cztery mozliwe poziomy wyposazenia. Pierwszym sg maszyny z hydraulicznym otwieraniem otworow
dozujgcych bez udziatu komputera. Rozsiew graniczny Tribord 3D obstugiwany jest elektrycznie,

570 z uktadem automatycznego zamykania i otwierania prawej lub lewej strony rozsiewacza. Najwyzsze mozliwe
wyposazenie oferujg rozsiewacze w wersji Econov z komputerem sterujgcym Matrix 840 GS wraz z automatycznym
sterowaniem 6 sekcjami wysiewajgcymi.
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‘ ITP'PIB Technologia nawozenia nawozami mineralnymi

Sitownik elektryczny otwarcia zasuwy w rozsiewaczu
Kverneland Exacta TL GEOspread, (fot. Kverneland).

Elektrycznie sterowany uklad wysiewajacy rozsiewacza
Kuhn Rauch Axis H 50.1 EMC+W, (fot. Kuhn).
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ﬁ ITP'PIB Technologia nawozenia statymi nawozami naturalnymi

Widok podczas eksploatacji rozrzutnika obornika o tadownosci 14 ton,
wyposazonego w adapter pionowy 2-walcowy z duzymi talerzami (fot. ITP-PIB)
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Technologia nawozenia stalymi nawozami naturalnymi
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Rozktad poprzeczny obornika na pasie rozrzutu b przyktadowym rozrzutnikiem wyposazonym w
adapter pionowy 2-walcowy z duzymi talerzami, gdzie wskaznik nieréwnomiernosci poprzecznej
dla szerokosci roboczej B=8 m wynosi 25% (a dla szerokosci B=9 m juz 35,3%, (fot. ITP-PIB).

Dawka obornika na jednostke powierzchni zalezy od:
> predkosci roboczej rozrzutnika,
» masy objetosciowej obornika,
> szerokosci roboczej przyjetej dla rozrzutnika,
> predkosci przesuwu podnosnika podtogowego.



Technologia nawozenia statymi nawozami naturalnymi
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Widok rozrzutnika firmy BERGMANN wyposazonego w uniwersalny adapter 2-walcowy poziomy +
tarczowy (uzwojenie i kaskady slimaka oraz podwdjne noze tngce najpierw rozdrabniaja material, a
nastepnie rzucajg go na tarcze rozsiewajace. (fot. Bergmann).
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‘ ITP'PIB Technologia nawozenia statymi nawozami naturalnymi

Adapter do rozrzutnikéw obornika firmy BERGMANN z szerokim rozrzutem
V-Spread o szerokosci roboczej do 36 m: efektywne potaczenie ukladu
talerzy rozrzucajacych w ksztatcie litery V poprzecznie do kierunku jazdy z
jednoczesnym zwigekszeniem srednicy talerzy, (fot. Bergmann).



'

ﬂ ITP'PIB Technologia nawozenia ptynnymi nawozami naturalnymi

Weze wleczone zamontowane na wozie asenizacyjnym Joskin (fot.
Joskin, https://www.aqgropolska.pl/technika-rolnicza/maszyny-do-

nawozenial/trzy-sposoby-nawozenia-gnojowica).
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Technologia nawozenia ptynnymi nawozami naturalnymi
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Aplikator ptozowy zamontowany na wozie asenizacyjnym Joskin (fot. Joskin,
https://www.agropolska.pl/technika-rolnicza/maszyny-do-nawozenia/trzy-sposoby-
nawozenia-gnojowica). W przypadku zastosowania pt6z (redlic) tnacych
rozmieszczonych w regularnych odstepach, zagtebiajg sie one w glebe na zaledwie 3
cm. W utworzong plytkg bruzdke, za pomocg stozkéw wtryskujacych poprzedzonych
ptozami, wlewana jest gnojowica. Dzieki temu jedynie podstawa rosliny zostaje lekko
zanieczyszczona na niewielkiej szerokosci 3-5 cm.
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Technologia nawozenia pltynnymi nawozami naturalnymi
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Aplikator redlicowy zamontowany na wozie asenizacyjnym Joskin (fot. Joskin,
https://www.agropolska.pl/technika-rolnicza/maszyny-do-nawozenia/trzy-sposoby-nawozenia-
gnojowica). Aplikatory z elementami roboczymi w postaci talerzy stozkowych wnosza
gnojowice na glebokos¢ ok. 6 cm, co jest zalezne od wielkosci ich nacisku na glebe. Tak
jak w poprzednim rozwigzaniu, talerze najpierw tworza bruzde, do ktérej stozki
wiryskujace rownomiernie wprowadzaja nawéz, nie brudzac roslin. W tym przypadku
trafia on jednak znacznie gtebiej, dzieki czemu jest szybciej przyswajany przez korzenie
roslin i mniej sie go ulatnia.
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Rozwigzaniem najbardziej znanym w technologii rolnictwa precyzyjnego to prowadzenie
agregatéw rolniczych, wykorzystujgce sygnaly pozycjonowania satelitarnego oparte na
GPS. Doktadna lokalizacja na TUZ rozsiewaczy nawozéw mineralnych i rozrzutnikéw
obornika umozliwia precyzyjng ich jazde zachowujgc wyznaczone szerokosci robocze
bez naktadek i omijakow (fot. ITP-PIB).



. Wybrane techniki rolnictwa 4.0
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Rozwigzaniem technicznym, wspétpracujgcym z w/w lokalizacjq agregatéw
ciggnikowych na TUZ, moze by¢ tez automatyczna zmiana cisnienia w
ogumieniu, np. ciagnikow. Zapobiega to degradacji w wyniku ugniatania
w sladach koél, a takze tworzeniu glebokich kolein na uzytkach potozonych
na glebach organicznych (fot. ITP-PIB).



. Wybrane techniki rolnictwa 4.0
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Innym rozwigzaniem technicznym, bazujgcym na lokalizacji agregatow ciggnikowych na
TUZ, jest automatyczne dopasowywanie szerokosci roboczej rozsiewacza nawozéw
mineralnych na przyktadzie systemu Econov firmy Sulky: A — Rozsiewacz ma 6 sekcji
roboczych, pracuja tylko 4 (3. z lewej i 1. z prawej), B - Praca 4 sekcjami centralnymi,
2 skrajne sekcje sg odtagczone. Za chwile, przy dojezdzaniu do brzegu pola zostang
dotaczone kolejne sekcje, C — Wjazd na pole, najpierw witaczajg sie 2 skrajne sekcje,
potem kolejne, D - Praca tylko 2 skrajnymi sekcjami, (fot. Sulky).
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Producenci maszyn rolniczych na biezaco reagujg na zapotrzebowanie rynku (rolnikéw) i
opracowujg wysoko sprawne maszyny odpowiadajgce aktualnym wymaganiom rolnictwa.

Wymagania stawiane maszynom przystosowanym do pracy w gospodarstwach w systemie
rolnictwa 4.0 to przede wszystkim:
— zdolnos¢ do otrzymywania i przekazywania danych oraz informacji z czujnikdéw i
urzgdzen przesytajacych dane,
— utatwianie automatyzacji wykonywanych operac;ji.

Korzysci zwigzane z wprowadzeniem nowych rozwigzan napotykaja jednak na pewne
bariery przed ich masowym upowszechnieniem. W przypadku rolnictwa 4.0 istotnym
ograniczeniem jest brak lub zawodnos¢ szybkiej i wydajnej transmisji sygnatow.

Podstawowg wadga zwigzang z wprowadzaniem metod/technik rolnictwa 3.0 i 4.0 s3
wysokie koszty przystosowania maszyn starszego typu (konstrukcji) do wspétpracy z
urzgdzeniami pomiarowo-sterujgcymi. W wielu przypadkach nie jest mozliwe
zainstalowanie takich urzagdzen bez ingerencji w konstrukcje ciggnika lub maszyny.

Kolejnym ograniczeniem jest brak lub zawodno$¢ zasiegu sieci komorkowej i internetowej.

Przy wdrazaniu technik wykorzystujacych rolnictwo 4.0 w technologii nawozenia TUZ
nalezy pamietag, ze z definicji s3 one podporzagdkowane zasadom ekonomii dziatania,
zwtaszcza zasadzie trzech minimow: czasu, energii i kosztu.
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INSTYTUT
' TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Dziekuje za uwage!

Literatura jest dostepna u autora prezentacji.
W razie potrzeby jej uzyskania, prosze o
kontakt mailowy na adres: z.kogut@itp.edu.pl
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