Wspotczesne techniki
W precyzyjnym nawozeniu

Eugeniusz Tadel

Podstawowym problemem racjonalnej techniki nawozenia roslin jest precyzyjne dostarczenie odpo-
wiedniej ilodci i formy nawozu w odpowiednie miejsce w odpowiednim czasie. W praktyce moze to
coraz czesciej oznacza¢ rowniez odejscie od dotychczas stosowanej w tzw. Rolnictwie Konwencjo-
nalnym mozliwie rownomiernej aplikacje na catym polu. W Rolnictwie Precyzyjnym bedziemy chcieli
natomiast miejscowo zréznicowaé dawke nawozu w zaleznosci od miejscowych potrzeb.

Dotychczas najbardziej zaawansowane rozwiazania zwiazane byty z aplikacja ptynnych na-
woz0ow, szczegblnie doglebowych roztworéw saletrzano mocznikowych typu RSM, RSMS z wy-
korzystaniem techniki oprysku badZ rozlewu za pomoca opryskiwacza. W przypadku opryskiwa-
Cza wyposazonego w automatyczny system regulacji dawki komputer w oparciu o mierzona na
biezaco predkos¢ jazdy oraz informacje z przeptywomierza dobiera wielkos$¢ przeptywu cieczy
roboczej bedacego suma wydatkoéw jednostkowych pracujacych rozpylaczy. Bardziej zaawanso-
wane systemy wspotpracujace z nawigacja GPS oraz wczedniej przygotowanymi mapami apli-
kacyjnymi umozliwiaja realizacje zmiennych dawek, unikanie podwdjnego pokrycia czy nawet
zmiane kategorii kroplistoSci w oparciu o zmierzona chwilowa predko$¢ wiatru. Wspotczesny
opryskiwacz musi zatem spetniaé rosnace i zréznicowane nieraz bardzo wymagania zalezne od
specyfiki produkcji, charakterystyki pol, warunkéw meteorologicznych, sasiedztwa obszarow
wrazliwych (strefy buforowe).
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Nawigacja satelitarna to podstawowy element rolnictwa precyzyjnego umozliwiajacy aplika-
cje Srodkow ochrony roslin tylko tam gdzie jest to konieczne, w optymalnej ilosci z uwzglednieniem
wszystkich warunkéw ograniczajacych mozliwos¢ ich stosowania. System ten umozliwia precyzyjne
pozycjonowanie opryskiwacza na polu, a takze automatyczne wyfaczanie wybranych opraw rozpylaczy
w przypadku gdyby w sposob niezamierzony znalazty sie nad powierzchnia juz opryskana. Rowniez
mozliwe jest uwzglednienie w planowanym oprysku miejsc wrazliwych (wody powierzchniowe, stu-
dzienki, tereny nie uzytkowane rolniczo) wymagajacych stref buforowych i wtaczanie badz wytaczanie
w tym miejscu wybranych rozpylaczy.

Mozliwos¢ zastosowania optymalnego w danym momencie rozpylacza oraz dotychczasowa ko-
nieczno$¢ manualnego ich wyboru zrodzita potrzebe konstrukcji oprawy rozpylacza umozliwiajacej
natychmiastowy automatyczny sposob aktywacji jednego z posrod kilku rozpylaczy zamontowanych
w wielokorpusowej oprawie. Krokiem milowym w tym okazato sie rozwiazanie spetniajace wymagania
automatyzacji zmiany rozpylacza zaproponowane przez firme¢ Lechler oferujacej podwojny, potrojny
oraz poczworny pneumatycznie sterowany korpus oprawy rozpylaczy do zmiennej aplikacji Srodkow
ochrony roslin oraz nawozéw ptynnych. System umozliwia natychmiastowa aktywacje jednego roz-
pylacza lub dowolnej kombinacji sposrod kilku zamontowanych w oprawie. Korpus VarioSelect moze
pracowaé w trybie ,Vario” lub ,Select” w zaleznosci od celu aplikacji i technicznego wyposazenia
opryskiwacza. W trybie Vario nastepuje w petni automatyczne przefaczanie rozpylaczy i optymalne
sterowanie kombinacja aktywnych rozpylaczy w celu zapewnienia wyliczonej chwilowej dawki cieczy
przy zapewnieniu optymalnego, programowanego ci$nienia roboczego dla danego typu rozpylaczy.
W trybie tym istnieje mozliwos¢ bezstopniowej regulacji dawki cieczy roboczej na ha w oparciu o mape
potrzeb nawozowych. Bezstopniowa regulacja dawki jest takze istota precyzyjnego nawozenia ptyn-
nego w oparciu o analize potrzeb azotu w trybie ,,on line” we wspdtpracy z systemem optycznego (
Yara N-sensor, Crop Sensor-ISARIA) lub mechanicznego (wahadto Cropmeter) monitorowania potrzeb
nawozowych. Tryb Select z kolei umozliwia z kabiny ciagnika zmiany rozpylaczy lub ich kombina-
c¢ji w trakcie pracy w celu zmiany zaprogramowanej dawki cieczy na ha, zmiane kroplistosci cieczy
(np. zabieg Srednio- lub grubokroplisty), czy wreszcie aktywacji rozpylaczy ograniczajacych znoszenie
w strefach buforowych lub wytaczenia wybranych sekcji rozpylaczy, ktére mogty sie znalez¢ w sposob
niezamierzony nad powierzchnia juz opryskana lub chroniong (na przyktad oczko wodne).

Warto takze odnotowac zaproponowany przez firme¢ Dammann nowatorski system CCA (Curve
Control Application) wykorzystujacy korpusy rozpylaczy VarioSelect. System ten umozliwia kompen-
sacje nierbwnomiernosci naniesienia preparatu w przypadku wykonywania zabiegéw na fukach i za-
kretach. Uwzgledniajac réznice predkosci liniowych poszczegodlnych rozpylaczy, w zaleznosci od odle-
gtosci od centralnej czesci belki wtaczane sa na kolejnych sekcjach roboczych coraz wieksze rozmiary
rozpylaczy badZ ich kombinacje dajac coraz wieksze wydatki jednostkowe w kierunku szybciej prze-
mieszczajacego sie kranca belki.

Oryginalna koncepcja kompensacji wibracji belki w ptaszczyZnie poziomej podczas jazdy, w tym
rowniez jazdy na tukach jest system SwingStop (Amazone), powodujacy zmniejszenie dawki podczas
ruchu belki w kierunku jazdy oraz odwrotnie zwiekszenie dawki w przypadku wychytu do tytu. Istota
rozwiazania jest wykorzystanie systemu innowacyjnych rozpylaczy pulsacyjnych o zmiennej dawce re-
gulowanej relacja czasu otwarcia do zamknigcia rozpylacza (PWM) dzieki czemu mozna regulowaé
jego wydatek w zakresie 100% do 20% , badZ wytaczy¢ indywidualnie poszczegolne rozpylacze. Warto
pomysle¢ takze o standardzie ISOBUS. Nowoczesny opryskiwacz z komputerem powinien moc ko-
munikowac sie z kazdym uniwersalnym terminalem ciagnika zgodnie ze standardem komunikacyjnym
ISOBUS. Oproécz niewatpliwej zalety kompatybilnosci urzadzen réznych producentow umozliwia to
takze zarzadzanie dokumentacja operacji oraz transmisje danych do PC.

W $lad za zaawansowaniem technologicznym opryskiwaczy szybko ros$nie znaczenie oprogramo-
wania do zarzadzania sterowaniem opryskiwacza, wspomagania decyzji oraz tworzenia dokumentagji.
Umozliwia ono integracje danych, wiedzy, narzedzi niezbednych do podejmowania odpowiednich de-
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cyzji z uwzglednieniem zmiennych dawek, wymagan prawnych chociazby takich jak strefy buforowe,
a zapis i transmisja danych w uniwersalnym formacie ISO-XML pozwala rowniez na rozszerzenie
w przyszfosci o inne aplikacje systemu.

Rolnictwo precyzyjne to koncepcja zaktadajaca réwniez uzycie drondéw do obserwacji, pomiaréw
i reakcji na zmiennoSci majace miejsce w uprawach. Dron rolniczy wyposazony w kamere multispek-
tralng moze wykonywac zdjecia z powietrza w dwoch trybach tworzac klasyczng ortofotomape w na-
turalnych kolorach oraz mape w tzw. ,bliskiej podczerwieni”(NIR — Near Infrared). Natozenie obydwu
map na siebie pozwala na zlokalizowanie stanu zdrowotnoSci upraw umozliwiajace oszczednosci Srod-
kow ochrony roslin oraz nawozow w zwiazku ze zlokalizowanym zmiennym dawkowaniem. Na pod-
stawie zobrazowania hiperspektralnego mozna wykona¢ obrazy przedstawiajace wartosci wskaznikow
czutych na wahania stanu wegetacji, z ktorych najpopularniejszy jest NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index - Znormalizowany r6znicowy wskaznik wegetacji). Bazuje on na kontrascie miedzy
najwiekszym odbiciem promieniowania w zakresie bliskiej podczerwieni, a jego absorbcja w pasmie
czerwonym. Wielowymiarowa obserwacja upraw pozwala analizowaé wiele wtasciwosci upraw, takich
jak: uktad upraw, taksonomia i morfologia roslin, masa lisci, wybarwienie, dojrzatos¢, a takze zawar-
tos¢ chlorofilu. Widziane z gory, z drona zr6znicowanie moze by¢ fatwiejsze do oceny niz to widziane
ludzkim okiem. Zdjecia z drondw sa znacznie doktadniejsze przestrzennie od tych wykonanych z sa-
molotéw. Istotny jest tu nizszy putap lotu dajacy wyzsza rozdzielczos¢. Zmiennej aplikacji ptynnych
nawozow doglebowych typu RSM sprzyja¢ beda rozpylacze typu VR z kryzami o zmiennym przepty-
wie. Innowacyjnos¢ tego rozwiazania w przypadku firmy TeeJet polega na zastosowaniu elastycznej
kryzy (wykonanej z Vitonu), ktora ze wzrostem cisnienia zwigksza takze Srednice otworu dozujacego,
w efekcie uzyskujemy bardzo szeroki zakres dawkowania w tym samym zakresie ciSnien. Ostatnia no-
woscia firmy Lechler jest z kolei rozpylacz VR z kryza o zmiennym wydatku z wykorzystaniem meta-
lowego mechanizmy sprezynowego. W rezultacie jeden rozmiar tego typu rozpylacza uzyskuje zakres
dawkowania odpowiadajacy zakresowi kilku kolejnych r6znych rozmiarow analogicznych rozpylaczy
z kryza stata. Rozwiazanie takie sprzyja takze zmiennemu dawkowaniu nawozéw w Rolnictwie Precy-
zyjnym, a w tradycyjnym podejsciu umozliwia wykonanie nawozenia bardzo zr6znicowanymi dawkami
jednym zestawem rozpylaczy.

Fot.1- Beczka Liebiga-wizualizacja prawa minimum ( fot. E.Tadel)
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Fot. 2 NDVI na powierzchni pola przy uzyciu kamery spektralnej zainstalowanej na bezzalogowym obiekcie latajacym
(samolot) na wysokosci 150 m, (material agrocom POLSKA).

Fot. 3 NDVI na powierzchni pola przy uzyciu kamery spektralnej zainstalowanej na bezzalogowym obiekcie latajacym
(samolot 400 m) -fot. UR Krakdw.
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Fot. 4 - Okreslanie potrzeb nawozowych za pomocg sensoréw optycznych podczas pracy rozsiewacza nawozu (fot. E.
Tadel).

Przyktad — nawozenie precyzyjne
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Fot. 5 — Realizacja precyzyjnego nawozenia w oparciu o mape cyfrowa wedlug SatAgro.
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Fot. 6 - System superprecyzyjnego pneumatycznego siewnika nawozowego MuliRate AERO zostal nagrodzony Srebr-
nym Medalem AGRITECHNICA 2019 - oferta firmy RAUCH.

Fot. 7 - Rozrzutnik SAMSON PICHON z czujnikiem skfadu obornika OPTI-SENSOR (ztoty medal SIMA INNOVA-
TION AWARDS 2022 ) - foto firmowe PICHON.
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Fot. 8 - Poszerzony zakres zmiennego dawkowania dla rozpylaczy typu VR (Lechler).

FD rozpylacz do nawozow plynnych FB rozpylacz krancowy

Fot.10 - Zakres oprysku rozpylacza kranicowego FB dopasowany do rozpylaczy FD (Lechler).
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