CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH MASZYN I URZADZEN

wskazanych w zalaczniku nr 2 do rozporzadzenia MRiRW z dnia 23 pazdziernika 2015 r. w
sprawie szczegolowych warunkow i trybu przyznawania oraz wyplaty pomocy finansowej na
operacje typu ,,Rozwéj przedsiebiorczosci — rozwoj ushug rolniczych” w ramach poddzialania

»Wsparcie inwestycji w tworzenie i rozwdj dzialalnosci pozarolniczej” objetego Programem

Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020 (Dz.U. poz. 1843, z p6Zn. zm.)

A. OPRYSKIWACZE | ZAPRAWIARKI ORAZ STANOWISKA DO MYCIA
OPRYSKIWACZY

1. Opryskiwacze polowe rekawowe z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP).

W tym typie maszyn, na belce opryskiwacza z rozpylaczami umieszony jest elastyczny r¢kaw, do
ktorego wentylator wtlacza powietrze. Wytworzona kurtyna powietrzna ogranicza znoszenie
drobnych kropel, a takze utatwia wnikania rozpylonej cieczy w glab opryskiwanego tanu roslin.

Skazenia rozproszone powstaja w wyniku niezamierzonego przemieszczania si¢ Srodkow
ochrony ro$lin w glebie, wodzie lub powietrzu podczas lub po ich zastosowaniu na obszarze
przewidzianym do opryskiwania [Doruchowski, Hotownicki 2008]. Przykladem skazen
rozproszonych jest znoszenie cieczy uzytkowej. Znoszenie cieczy jest efektem dziatania wiatru,
konwekcyjnych ruchéw powietrza oraz jego zawirowan, wywotanych ruchem opryskiwacza.

Techniki PSP wskazuja na mozliwoé¢ obnizenia dawki $rodka ochrony roélin (SOR) o 15-20% w
stosunku do techniki tradycyjnej. Jednoczesnie jest to technika bardziej przyjazna srodowisku,
poniewaz nawet przy predkosci wiatru 8,5 m/s znoszenie jest na tym samym poziomie, jak dla
zabiegobw wykonywanych w warunkach optymalnych (1,5 m/s) technikg tradycyjna, przy 2+3 -
krotnie mniejszej emisji SOR do $rodowiska.

2. Opryskiwacze sadownicze ostonowe (tunelowe i reflektorowe)

Opryskiwacze sadownicze tunelowe i reflektorowe (recyrkulacyjne) - z uktadem odzyskiwania
cieczy, ktora jest wychwytywana przez $ciany tunelu, zbierana w kolektorach, filtrowana i
powtornie kierowana do zbiornika. Mozliwos$ci odzyskiwania 20-40% cieczy i znacznej redukcji
dawki SOR. Mniejsza zaleznoéé tych opryskiwaczy od wiatru. Jest to technika opryskiwania
najmniej szkodliwa dla $rodowiska dzieki trzykrotnie mniejszej emisji SRO, w poréwnaniu z
tradycyjnymi metodami ochrony sadow [Hotownicki, Doruchowski 2012].

3. Opryskiwacze sadownicze deflektorowe i wielogardzielowe (z kierowanym strumieniem
powietrza)

Opryskiwacze sadownicze wentylatorowe deflektorowe z pionowg szczeling wylotows kierujaca
strumien powietrza poziomo lub pod niewielkim katem ku gorze. Bardziej precyzyjne kierowanie
strumienia cieczy 1 powietrza dzigki zmniejszeniu odleglosci rozpylaczy 1 wylotow powietrza od
koron drzew sprzyja lepszemu roztozeniu cieczy w drzewie 1 ogranicza jej straty.

Opryskiwacze sadownicze wentylatorowe wielogardzielowe z kierowanym strumieniem
powietrza — wyposazone w 5-8 par elastycznych przewodow zakonczonych gardzielami
wylotowymi, w ktoérych zamontowane sa rozpylacze. Niezaleznie kierowane gardziele wylotowe
pozwalaja na precyzyjne dopasowanie strumienia powietrza do ksztattu i wielkosci chronionych
drzew.

4. Opryskiwacze rzedowe (w tym z PSP), pasowe i oslonowe stosowane w uprawach
polowych, warzywniczych, szkotkarskich lub na plantacjach owocow mi¢kkich

a). Opryskiwacze rzedowe
Wedtug G.Doruchowskiego [2003] opryskiwacze rzedowe kieruja ciecz uzytkowa doktadnie na




rzedy roslin, dzieki czemu $rodki ochrony (pestycydy, fungicydy) sa nanoszone na uprawy z
wigksza precyzja, a wykorzystanie tych preparatéw jest bardziej racjonalne. Taki efekt oprysku
uzyskuje sie przede wszystkim poprzez uzycie rozpylaczy przemieszczanych miedzy rzedami
ro$lin (w niektoérych rozwigzaniach zarowno migdzy jak i powyzej rzedéw roslin). Rozpylacze
umieszczone sg na specjalnych ramkach prowadzonych nad rzedami roslin lub na pionowych
lancach zamocowanych do belki polowej opryskiwacza. Rosliny opryskiwane sa nie z gory, jak w
technice konwencjonalnej, lecz z obu bokoéw, a odlegtos¢ od rozpylaczy do roslin jest znacznie
mniejsza, niz standardowe 50 cm w przypadku opryskiwaczy z ptaska belka polowa. Powoduje to
rOwnomierne rozlozenie cieczy na catej roslinie 1 pozwala na wykorzystanie rozpylaczy
drobnokroplistych. Dzigki uzyskanej w ten sposdb precyzji nanoszenia i ograniczeniu strat
cieczy, opryskiwacze rz¢dowe umozliwiajg zmniejszenie 0 25% dawek cieczy oraz
przeprowadzanie zabiegéw w trudniejszych warunkach pogodowych niz przy wykorzystaniu
maszyn konwencjonalnych.

Jednym z powszechnie stosowanych rodzajow opryskiwaczy rzedowych jest belka typu
»Fragaria” (np. do truskawek) wyposazona w ramki, z ktoérych kazda opryskuje jeden rzad przy
uzyciu trzech lub czterech rozpylaczy. Dzigki temu rosliny opryskiwane sa z gory i z bokow.

b). Opryskiwacze rzedowe z PSP

Stosowanie typowych opryskiwaczy rzgdowych jest mozliwe tylko do okresu zakrywania
rzgdow, po ktorym rosliny (np. marchew, truskawki) tworzg gesty 1 zwarty fan. Aby skutecznie
penetrowad tego typu uprawe nalezy zastosowaé czynnik wspomagajacy jakim jest pomocniczy
strumien powietrza (technika PSP). Opryskiwacze rzgdowe z PSP sa wyposazone dodatkowo w:

- wentylator promieniowy,
- elastyczne przewody rozprowadzajace strumien powietrza,

- oraz zamocowane na koncach przewodéw dyfuzory (kierownice, gardziele wylotowe)
emitujgce strumien powietrza i kropel cieczy uzytkowej doktadnie na rzgdy opryskiwanych
ro$lin.

W opryskiwaczach rzgdowych z PSP rozpylacze umieszczone sa obok lub w wylocie dyfuzorow.
Poprzez zmiang ustawienia dyfuzoroéw, uzytkownik ma mozliwos¢ dostosowania kierunku i
miejsca oprysku do indywidualnych potrzeb, w tym rozstawy rzedow i wysokosci roslin.

Stosowane s3 dwa rodzaje opryskiwaczy rzedowych z PSP. Pierwszy z nich to typowy
opryskiwacz rzgdowy, tj. z rozpylaczami prowadzonymi pomigdzy rzedami roslin, wyposazony
w system PSP. Ma on zastosowanie w chemicznej ochronie gestych tanow/rzedow roslin,
uprawianych w systemie stosunkowo szerokich miedzyrzedzi, co umozliwia wprowadzenie
pomiedzy te rzedy przewodow i dyfuzorow powietrznych. W tym przypadku rzedy roslin sa
skutecznie spryskiwane z obu bokow, a nawet od spodu. Innym, najczesciej stosowanym
rodzajem opryskiwacza rzedowego z PSP, jest opryskiwacz z dyfuzorami umieszczonymi na
belce polowej ponad rzedami roslin. Dyfuzory umieszczone sa3 w sposdb ruchomy na belce
polowej, dzigki czemu mozna dostosowac ich ustawienie do indywidualnych potrzeb.

c). Opryskiwacze pasowe

Opryskiwacze pasowe nanoszg Srodki ochrony roslin selektywnie, tzn. w pasach o odpowiednie;j
szeroko$ci zamiast na calej powierzchni pola. Tego rodzaju opryskiwacze stosuje si¢ do
pasowych zabiegdbw chwastobdjczych w migdzyrzgdziach. Opryskiwacze pasowe zwykle
wspoétdzialaja z siewnikami, sadzarkami lub pielnikami do migdzyrzgdowego odchwaszczania.
Stosowanie tej techniki umozliwia istotng redukcje zuzywanej dawki srodka ochrony a takze
ograniczenie jego znoszenia. Na ostateczny efekt ograniczenia znoszenia w wigkszym stopniu
wptywa mata odlegtos¢ rozpylaczy od opryskiwanych roslin/gleby, czesciowe ostony rozpylaczy
oraz grubsze krople wytwarzane przez rozpylacze pasowe.

d). Opryskiwacze ostonowe
Ta grupa opryskiwaczy jest wyposazona w ostony zapobiegajace lub istotnie ograniczajace




znoszenie kropel cieczy przez ruchy powietrza poza obszar dziatania rozpylaczy. Ostony moga
by¢ montowane na opryskiwaczach polowych, gléwnie rzgdowych lub pasowych, albo w
powigzaniu z systemem recyrkulacji cieczy na opryskiwaczach sadowniczych w formie tuneli lub
Scian reflektorowych.

W uprawach rzgdowych, takich jak truskawki lub warzywa, stosuje si¢ opryskiwacze z oslonami
w formie kloszy do nanoszenia herbicydow w migdzyrzedziach upraw lub w formie tuneli
ostaniajacych opryskiwane rosliny.

5. Opryskiwacze z komputerem (sterownikiem elektronicznym) lub wylacznie komputer
(sterownik) do utrzymania stalej dawki Srodkow ochrony roslin niezaleznie od predkosci
jazdy, w tym z wykorzystaniem sygnalu GPS

Glownym zadaniem takich sterownikéw jest utrzymywanie statej, zadanej dawki s$rodkow
ochrony roslin, niezaleznie od zmiany predkosci jazdy. Opcja dodatkowa jest mozliwos$¢ zmiany
dawki aplikowanych $rodkow w okreslonym zakresie. Pomiar predkosci maszyn dokonywany
jest automatycznie z wykorzystaniem czujnika obrotow kola ciggnika lub sygnalu GPS. W
przypadku opryskiwaczy, urzadzenie automatycznie dobiera cisnienie pompy tloczacej, w
zalezno$ci od zmian predkosci przejazdu roboczego, aby utrzymac zalozong dawke oprysku.

6. Opryskiwacze ze zdalnie wylaczanymi sekcjami lub rozpylaczami

Sekcje belki polowej opryskiwacza lub nawet poszczegdlne rozpylacze moga by¢ manualnie
wylaczane/zataczane z pozycji kierowcy, tj. z kabiny ciagnika, za pos$rednictwem sterownika
elektronicznego (pulpit sterowniczy, terminal elektroniczny, komputer poktadowy). Stosowanie
tego rodzaju opryskiwaczy wplywa na ograniczenie skazen rozproszonych, powodowanych
podwéjnym nanoszenie SOR na roéliny i obszary przylegte do opryskiwanej plantacji. Istotna
role w ograniczeniu znoszenia odgrywa odcinanie doplywu cieczy na uwrociach pola przez
wylaczanie rozpylaczy precyzyjnie na granicy uprawy. W przypadku nieregularnego ksztattu pola
np. w ksztalcie klina, nalezy kolejno wytacza¢ doptyw cieczy do sekcji si¢gajacych poza obszar
uprawy. Do tej grupy maszyn zaliczaja si¢ m.in. opryskiwacze wyposazone w komputer
sterujacy wspotpracujacy z GPS — automatyczne sterowanie opryskiwaniem, elektroniczne
wylaczanie glowic w przypadku natozenia powierzchni opryskiwanej na opryskang.

7. Opryskiwacze z glowicami wielorozpylaczowymi

Ruchome glowice wielorozpylaczowe. Wyposazanie opryskiwaczy w ten rodzaj zespolonych
rozpylaczy umozliwia szybkie (nawet automatyczne) przestawienie np. z oprysku
drobnokroplistego na grubokroplisty. Taka zmiana jest konieczna w przypadku nasilonych
podmuchdéw wiatru, ktory moze przenosi¢ drobne krople cieczy uzytkowej poza przeznaczony do
tego obszar. Oprysk grubokroplisty stwarza w tych warunkach mniejsze zagrozenie dla
srodowiska z tytutu skazen rozproszonych.

8. Opryskiwacze z dodatkowym zbiornikiem na wod¢ do mycia urzadzenia lub odr¢bny
zestaw do plukania i mycia opryskiwacza na polu

Skazenia miejscowe powstaja wskutek wyciekoéw lub rozproszenia SOR podczas ich transportu i
magazynowania, napetniania i mycia opryskiwaczy, opryskiwania 1 zagospodarowania odpadow,
szczegblnie w miejscach nie objetych zaleceniami etykiety-instrukcji stosowania §rodkow.

Dodatkowe wyposazenie opryskiwaczy pozwala na unikanie skazen miejscowych, bedacych
jedng z przyczyn zanieczyszczenia wody 1 gleb. Wyposazenie dodatkowe umozliwiajace mycie
opryskiwacza w polu:

- dodatkowy zbiornik na czysta wode,

- urzadzenie pluczace zbiornik,

- zestaw do mycia zewngtrznego,

- odrebny zestaw do ptukania i mycia opryskiwaczy na polu (zbiornika na wode, pompa,




przewody cieczowe, szczotka i/lub lanca ci$nieniowa).

9. Zaprawiarki nasion i ziemniakow

a) Zaprawiarki nasion

Wschodzgce rosliny sg wyjatkowo wrazliwe na choroby atakujgce w glebie czy na powierzchni
nasion. Poprzez zaprawianie mozna skutecznie zabezpieczy¢ siewki i miode rosliny. Jest to
bardzo ekonomiczna i1 przyjazna srodowisku forma ochrony roslin, z uwagi mi¢dzy innymi na
stosowanie mniejszych ilosci srodkow w pordwnaniu do pdzniejszych zabiegdw nalistnych.
Zaprawianie dostarcza do gleby bardzo niewielka ilo$¢ substancji aktywnych, ktére po wysianiu
znajduja si¢ w najblizszym otoczeniu nasion. Podczas typowego zabiegu nalistnego opryskiwana
jest cata powierzchnia pola, w wyniku czego do gleby 1 wody przenika duzo wigcej substancji
chemicznych [Zaprawy 2014].

Zaprawianie polega na nalozeniu cienkiej warstwy preparatu na nasiona. Zwykle odbywa si¢ to
poprzez odpowiednio precyzyjne dozowanie zaprawy na nasiona bedace w ruchu. Nasiona sg
doktadnie mieszane przed wytadunkiem, a ich wzajemne ocieranie si¢ w trakcie mieszania
zapewnia pelne rozprowadzenie produktu [Serafin 2012]. Najbardziej powszechna metoda
zaprawiania nasion jest tzw. bejcowanie. Nasiona sg zaprawiane za pomocg suchego preparatu
lub spryskiwane z uzyciem zawiesiny lub preparatu ptynnego. Inne, bardziej zaawansowane
metody to np. powlekanie i inkrustowanie nasion. Wyr6znia si¢ kilka sposobow zaprawiania
materiatu rozmnozeniowego. W zalezno$ci od celu zaprawiania, doboru zapraw i ich form
uzytkowych oraz stosowanych urzadzen i $rodkow pomocniczych (adiuwantow) mozna w
koncowym efekcie uzyska¢ material siewny zaprawiony: na sucho, na poétsucho, na mokro,
inkrustowany, inkrustowany z talkowaniem, otoczkowany [Wachowiak 2004].

Rodzaje zaprawiarek. Zaprawiarki nasion to najczesciej urzadzenia stacjonarne, instalowane w
centralach nasiennych lub w przedsiebiorstwach ustug rolniczych, wzglednie w duzych
gospodarstwach rolnych. Sg to maszyny o dziataniu porcjowym lub ciggtym. W urzadzeniach do
zaprawiania porcjowego nasiona s3 przesypywane do wagi porcjujacej, a nastgpnie zrzucane do
mieszalnika, gdzie podawane sg porcje zaprawy nasiennej w odmierzonych odstgpach czasu.
Mieszanie rozpoczyna si¢ w trakcie dozowania zaprawy nasiennej i trwa do czasu pelnego
wymieszania. Urzadzenia do zaprawiania cigglego charakteryzuja si¢ nieprzerwanym,
strumieniowym przeptywem nasion i zaprawy nasiennej. ROwniez mieszanie i wyladunek
przebiegajg w sposob ciagly, dostosowany do rodzaju nasion i zaprawy nasiennej.

Istotng cechg uzytkowa tych profesjonalnych zaprawiarek jest ich wyposazenie w system
odpylania, stuzacy oczyszczaniu materialu siewnego z kurzu i innych zanieczyszczen jeszcze
przed rozpoczeciem zraszania, co niewatpliwie zwigksza skutecznos¢ zabiegu, tj. doktadniejsze
pokrycie powierzchni ziarna $rodkiem chemicznym. Kurz i1 drobne nieczysto$ci trafiaja do
odpylacza, redukujacego emisje kurzu 1 oparow zaprawy nasiennej do srodowiska naturalnego.
Dzigki procesowi zaprawiania, ktéry odbywa si¢ w obiegu zamknigtym, do gleby nie trafiaja
resztki srodka zaprawiajacego. Mniejsze jest takze zuzycie wody. Ze wzgledu na niewielkg 1lo$¢
preparatu ktérym zaprawiamy material siewny lub rozmnozeniowy, oraz niezalezno$¢ od
warunkow atmosferycznych, zaprawianie jest efektywnym sposobem ochrony roslin 1 powoduje
ograniczenie chemizacji Srodowiska.

Mniej powszechnymi rodzajami zaprawiarek sa urzadzenia mobilne. Przyktadem tego rodzaju
urzadzen jest np. zaprawiarka zabudowana na przyczepce samochodowej, co umozliwia jej
przewozenie z przedsigbiorstwa wykonujacego ustuge do gospodarstwa rolnego. Jest to
zaprawiarka przeznaczona do zaprawiania na mokro (pdétsucho) nasion zbdz, w trybie cigglym
[Klembalska, Lubinski 2006]. Maszyna wyposazona jest w instalacje odpylajaca, ktora
umozliwia oczyszczenie ziarna z pyhlu, co zwigksza skuteczno$¢ procesu zaprawiania ziarna, a
takze zapobiega zapyleniu Srodowiska. W tej grupie urzadzen wymieni¢ nalezy takze zaprawiarke
zawieszang na ciggniku. Sklada si¢ ona ze zbiornika nasion, przenosnika S$limakowego,
workownicy zaprawionych nasion oraz zbiornika ptynnej zaprawy, przewodow elastycznych i




dyszy rozpylajacej. Zaprawa nanoszona jest na nasiona wewnatrz, napedzanego jest od WOM
ciggnika, przeno$nika §limakowego. Czynnikiem przetlaczajacym zaprawe ze zbiornika do dyszy
jest sprezone powietrze z instalacji pneumatycznej ciggnika.

Najmniejsza z zaprawiarek to kompaktowe urzadzenie montowane na przenosniku §limakowym
ziarna, po uprzednim wycigciu w obudowie przenosnika odpowiedniego otworu. Przeznaczona
jest do zaprawiania nasion zb6z zaprawami ptynnymi. Roztwér do zaprawiania jest zasysany
przez pomp¢ membranowg (230 V) z oddzielnego zbiornika, a nastepnie rozpylany przez dysze i
nanoszony na nasiona wewnatrz przeno$nika.

b) Zaprawiarki ziemniakow

Celem zaprawiania bulw jest zwalczanie szkodnikéw i chordb wystepujacych we wczesnym
stadium rozwoju ziemniaka, w okresie kietkowania i wschodéw. Do choréb powodujacych
najwigksze straty na plantacjach ziemniaka zalicza si¢ rizoktonioze. Jest to choroba grzybowa,
ktorej zarodniki wystepuja na sadzeniakach 1 w glebie. Wptywa ona niekorzystnie na wschody
ziemniakow, powodujac zamieranie kietkéw 1 w konsekwencji mniejsza obsade roslin, stabszy
ich rozw6j oraz mniejszy plon handlowy bulw. Poza chorobami ro$liny sa atakowane przez
szkodniki. Wiosng i latem aktywizuja si¢ zimujace w glebie drutowce i pedraki. Uszkodzenia
bulw w postaci jam, kanaléw 1 wgryzien w migzszu obnizajg ich przydatnos¢ dla przemystu 1
handlu detalicznego [Bayercropscience 2016, Gierz 2011]. Zaprawianie ziemniakow jest metoda
o potencjalnie mniej szkodliwym oddziatywaniu na §rodowisko, w poréwnaniu do zabiegow
powierzchniowego opryskiwania plantacji, z uwagi na stosowanie wielokrotnie mniejszych
dawek fungicydow i pestycydow w przeliczeniu na 1 ha.

Do zaprawiania bulw ziemniakéw stosuje si¢ montowane na sadzarkach zaprawiarki
rozpylaczowe i pianowe. Zaprawianie bulw srodkiem ochronnym moze odbywac si¢ takze krotko
przed sadzeniem urzadzeniami stacjonarnymi, np. na stotach rolkowych.

o Zaprawiarki rozpylaczowe. Wigkszo$¢ zaprawiarek nanosi na ziemniaki zaprawe w
postaci rozpylonej cieczy. Ich gléwnymi elementami s3: montowany na sadzarce zbiornik na
zaprawe, pompa ttoczaca (naped elektryczny, od WOM ciagnika lub hydrauliczny), przewody
elastyczne i rozpylacze drobnokropliste. Rozpylacze moga by¢ montowane w komorze
czerpakowej sadzarki lub na zewnatrz w taki sposob, ze opryskiwane sa tylko sadzeniaki
spadajace do redliny i, w zalezno$ci od modelu urzadzenia, takze pas podglebia przed
zasypaniem 1 uformowaniem redliny. To ostatnie rozwigzanie ma na celu dodatkowa ochrong
przed rizoktoniozg, a takze zapobiega opryskiwaniu catego aparatu przenosnikowo-czerpakowego
sadzarki. Opryskiwanie zaprawg pasa gleby moze by¢ takze wykorzystywane podczas sadzenia
ziemniakow podkietkowanych.

o Zaprawiarki pianowe. W tym typie zaprawiarek nosnikiem zaprawy jest piana. Montuje
si¢ je na zbiorniku (ramie) sadzarki. Zaprawe¢ rozpuszczong w wodzie z dodatkiem $rodka
pianotworczego wlewa si¢ do zbiornika cieczy uzytkowej, do ktorego przez dysze¢ doprowadzane
jest sprezone powietrze wytwarzajace piang. Spieniona zaprawa przedostaje si¢ pod ci$nieniem
do przewodow umieszczonych w zbiorniku sadzarki. Sadzeniaki pokrywane sg zaprawa, przed
pobraniem ich przez czerpaki.

o Zaprawiarki stacjonarne sg urzadzeniami montowanymi nad przeno$nikami (stotami
rolkowymi) ziemniakdéw, nanoszace zaprawe na bulwy poprzez dysze rozpylaczy lub za pomoca
wysokoobrotowych tarcz rozpylajacych. Tego rodzaju zaprawiarki stosowane sg zarowno do
zaprawiania ziemniakow bezposrednio przed sadzeniem, jak rowniez do ochrony ziemniaka
przed gniciem 1 kietkowaniem w czasie magazynowania.

B. MASZYNY DO STOSOWANIA NAWOZOW MINERALNYCH I NATURALNYCH
ORAZ SEPARATORY GNOJOWICY

10. Dwutarczowe rozsiewacze nawozéw sterujace precyzyjna dawka nawozow mineralnych




proporcjonalnie do predkosci jazdy

Wysiew nawozow mineralnych rozsiewaczami dwutarczowymi umozliwia uzyskanie bardziej
symetrycznego 1 réwnomiernego rozmieszczenia nawozu na polu niz z uzyciem maszyn
jednotarczowych. Daje to gwarancj¢ bardziej efektywnego wykorzystania nawozow przez
ro$liny oraz zmniejsza ryzyko strat, skazenia srodowiska i emisji tlenkow azotu do atmosfery.

11. Dwutarczowe rozsiewacze nawozow z kontrolowanym promieniem rozrzutu (np. z
system siewu granicznego)

Tego rodzaju standardowe lub opcjonalne wyposazenie rozsiewaczy zmniejsza ryzyko
przerzucania nawozOow poza granice¢ pola, a wigc na obszary do tego nie przeznaczone, W tym
chronione. Jest to wigc zgodne z dobra praktyka rolnicza i ma na wzglgdzie ochrong srodowiska.
Przyktadowe systemy granicznego rozsiewu nawozow mineralnych przy granicy pola:

- deflektor (limiter) montowany z boku tarczy rozsiewajacej,
- tarcza wysiewu granicznego lub wymiana topatek na tarczy,
- zmiana kierunku obrotow tarcz,
- system kierujacy nawoz na specjalng topatke wysiewu granicznego.
Niektore, najbardziej zaawansowane rozwigzania (z wykorzystaniem sygnalu GPS) umozliwiaja

automatyczng zmian¢ zasi¢gu (promienia) rzutu nawozu do granicy/skraju uzytku w zaleznosci
od ksztattu pola.

12. Rozsiewacze nawozow mineralnych z komputerem (sterownikiem elektronicznym) lub
wylacznie komputer (sterownik) do utrzymania stalej dawki nawozow niezaleznie od
predkosci jazdy, w tym z wykorzystaniem sygnalu GPS.

Gléwnym zadaniem takich sterownikow, jest utrzymywanie stalej, zadanej dawki nawozéw
niezaleznie od zmiany predkosci jazdy. Opcja dodatkowa, jest mozliwo§¢ zmiany dawki
aplikowanych $rodkéw w okreslonym zakresie. Pomiar predkosci maszyn dokonywany jest
automatycznie z wykorzystaniem czujnika obrotow kota ciagnika lub sygnatu GPS. Stosowanie
tego rodzaju sterownikOw w rozsiewaczach nawozowych mozliwe jest tylko w tych maszynach,
ktore posiadajg system zdalnej zmiany ilosci nawozu dozowanego na tarcze rozsiewajace.

13. Urzadzenia do oznaczania zaopatrzenia roslin w azot

Shuza one do pomiaru zapotrzebowania rosli na azot, poprzez wspotczynnik odbicia $wiatta od
uprawy (w okreslonych zakresach). Warto$¢ tego wspotczynnika jest zalezna od zawartosci
chlorofilu w ro$linach oraz gesto$ci fanu. Umozliwia to dostosowanie dawki azotu do jego
aktualnej zawartosci w nawozonych roslinnych, z wykorzystaniem wtasciwego dla danej uprawy
algorytmu nawozenia. Sg to urzadzenia r¢czne, jak rdwniez montowane na ciggnikach. W
przypadku urzadzen instalowanych na ciggnikach, pomiar zawartosci azotu w roslinach
wykonywany jest na biezaco w trakcie zabiegu rozsiewania nawozow azotowych, co umozliwia
optymalizacj¢ aplikacji nawozu na kazdym fragmencie pola. Stosowanie czujnikoOw recznych,
umozliwia wyznaczenie optymalnych dawek nawozow azotowych na poszczegdlnych polach lub
ich fragmentach. KorzySci: zwigkszenie efektywno$ci dziatania nawozow oraz zmniejszenie
ryzyka przenawozenia roslin, wymywania nawozu z gleby, skazenia srodowiska 1 emisji tlenkow
azotu do atmosfery.

14. Urzadzenia GPS pozwalajace mapowa¢ pola

Sa to urzadzenia/systemy, ktorych podstawowym elementami s3:

- umieszczony na maszynie odbiornik sygnatdow GPS umozliwiajacy pozycjonowanie
maszyny na polu, tj. okreslenie jej polozenia wg wspotrzednych diugosci i1 szerokos$ci
geograficznej,
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- dzialajacy w czasie rzeczywistym (on-line) czujnik (miernik, sensor) okreslonych cech plonu
(np. masa, wilgotno$¢) lub cech gleby oraz specjalistyczne oprogramowanie (funkcja) do
rejestracji zbieranych danych i/lub komputer poktadowy z oprogramowaniem do rejestracji i
przetwarzania danych.

Dzigki nawigacji satelitarnej ustalane jest doktadne potozenie maszyny, natomiast czujnik/sensor
pozwala uzyska¢ informacje o wielko$ci plonu (lub np. wilgotnosci) w danym miejscu pola. Te
informacje, w postaci np. mapy plonu, moga by¢ poézniej wykorzystywane do optymalizacji
nawozenia w kolejnym sezonie agrotechnicznym.
Podstawowe zastosowania:
a). Mapowanie plonu - GPS + Maszyna rolnicza z czujnikiem plonu (masy zbieranego plonu) i
ewentualnie jego wilgotnosci:

- kombajn do zbioru zbdz — czujnik plonu i wilgotnosci ziarna,

- sieczkarnia samobiezna — czujnik plonu i wilgotnosci zielonki,

- potencjalnie: kombajny do zbioru burakéw i ziemniakdéw, prasy do zbioru siana, stomy —

czujnik plonu.

b). Mapowanie wlasciwosci gleby, w tym zasobnosci PK

- GPS + konduktometr do pomiaru przewodnos$ci elektromagnetycznej gleby (przewodnos¢

skorelowana z cechami gleby: sktad mechaniczny, zawarto$¢ wody, substancji organicznej),

- GPS + Automat na pojezdzie do pobierania probek glebowych.
To ostatnie urzadzenie stuzy jedynie do pobierania probek z okreslonych (GPS) miejsc pola,
natomiast analiza tych prébek wykonywana jest w stacjach chemicznych. Jednak z uwagi na
znaczenie wynikow tych badan dla oceny stanu gleby i jej zasobnosci w PK itp., a w rezultacie
dla ustalenie planu nawozowego poszczegdlnych pol (kwestie srodowiskowe) niezbedne jest
uwzglednienie tych urzadzen (ale bez pojazdu na ktorym sa montowane) do grupy urzadzen GPS
pozwalajacych mapowac pola.

15. Wozy asenizacyjne z aplikatorami gnojowicy lub wylacznie aplikatory typu:
a) weze wleczone
b) doglebowe kultywatorowe lub talerzowe
c) doglebowe tarczowe (szczelinowe)
d) stopkowe, lyzwowe

a). Weze wleczone. Weze rozlewajace gnojowice zamocowane s3 na poprzecznej rampie,
ktorych konce wleczone sg po powierzchni gruntu. Jest to tzw. aplikacja pasowa, w rozstawie
co 0,4-0,5 m. We¢ze moga by¢ dodatkowo zakonczone ptozami i/lub specjalnymi koncowkami
umozliwiajgcymi rozprowadzanie gnojowicy u podstawy ro$lin, co ogranicza ich
zanieczyszczenie. Szeroko$¢ robocza od 3 do 24-30 m.

b). Plozy wleczone (gtebokos¢ pracy 0-3 cm). Wleczone po powierzchni plozy (inne okreslenia
elementu roboczego: lemiesz, stopka, tyzwa, redlica) tworza w glebie niewielkie bruzdy o
glebokosci do 3 cm, w ktore precyzyjnie i rownomiernie wprowadzana jest gnojowica.
Dociskana sprezyng do podtoza ploza, rozgarnia na boki todygi trawy, co ogranicza jej
zanieczyszczenie gnojowicd. Ten sposob aplikacji gnojowicy jest zalecany do nawozenia
uzytkoéw zielonych a zwlaszcza pastwisk. Szerokosci robocze od 3 do ok. 9 m.

c). Aplikator doglebowy szczelinowy (tarczowy). Elementami roboczymi aplikatora sg ptaskie,
gladkie tarcze wycinajace w glebie szczeliny (nacigcia) o glgbokosci 6-10/15 cm, w ktore
aplikowany jest nawoz. W niektorych rozwigzaniach stosuje si¢ dodatkowe rolki dociskowe
zamykajace wytworzong szczeling. Tego rodzaju aplikatory stosowane sg przede wszystkim
na uzytkach zielonych, ale takze na §cierniskach. Szeroko$¢ robocza od 3 do ok. 7,5-8,5 m.

d). Aplikator doglebowy kultywatorowy lub talerzowy. Sa to aplikatory budowane na bazie
kultywatorow o zebach sztywnych lub sprezynowych lub na bazie bron talerzowych.
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Umozliwiajg one wprowadzenie gnojowicy na gtgbokos¢ 10 do 20 cm, z jednoczesng uprawg
Scierniska, zapewniajac prawie maksymalne ograniczenie emisji odoru i amoniaku. Szerokos¢
robocza od 3 do ok. 7,5 m, zaleznie od rodzaju 1 liczby elementow roboczych.

16. Rozrzutniki obornika i kompostu:
a) z adapterem pionowym 2 lub 4-walcowym
b) z adapterem rozdrabniajacym poziomym i tarczami rozrzucajacymi

Rozrzutniki obornika z adapterem pionowym 4-walcowym lub 2-walcowym, a takze tzw.
rozrzutniki uniwersalne wyposazone w 2 tarcze rozrzucajgce oraz w umieszczone pod ostong
poziome adaptery rozdrabniajace. Ten ostatni typ maszyny nie nadaje si¢ do rozrzucania obornika
dtugostomiastego. Wymienione typy rozrzutnikOw charakteryzuja si¢ wyraznie wigkszg
réwnomiernoscig rozprowadzenia obornika na polu niz tradycyjne maszyn z poziomymi
adapterami rozrzucajgcymi.

W przypadku stosowania obornika skutecznym sposobem ograniczania emisji amoniaku do
atmosfery jest jak najszybsze przyoranie go po wywiezieniu na pole [Pietrzak 2009]. Aby ten cel
osiggna¢, konieczne jest doktadne przykrycie obornika gleba, podczas zabiegu orki lub
talerzowania. Doktadno$¢ przykrycia obornika, zalezy nie tylko od glebokosci uprawy, ale
réwniez od rownomiernosci rozprowadzania nawozu na powierzchni pola.

17. Deflektory kierunku rozrzutu, jako wyposazenie opcjonalne rozrzutnikéw obornika

Deflektory umozliwiaja kontrole kierunku rozrzucania obornika. Stuza do rozrzucania obornika
na obrzezach pola, np. w celu uniknigcia zanieczyszczenia sgsiednich upraw, ciekéw wodnych
itp. W maszynach z adapterem pionowym sg to pelne drzwi (ostony) montowane z lewej lub
prawej strony lub z obu stron adaptera rozrzucajacego. Ostaniajg one bebny rozrzucajgce na catej
ich wysokosci. W rozrzutnikach uniwersalnych, z tarczowym adapterem rozrzucajacym, deflektor
umieszczany jest z lewej lub prawej strony maszyny, na wysokosci tarcz rozrzucajacych.

18. Aeratory do produkcji kompostu z obornika i masy organicznej

Aeratory znajduja zastosowanie podczas kompostowania pryzm materialdow organicznych i
obornika w technologii rozktadu tlenowego. Proces kompostowania przy uzyciu aeratora mozna
skroci¢ o polowe. Elementem roboczym aeratora jest napedzany z WOM ciagnika bgben
($limakowy do materialow dtugich wymagajacych ciecia jak stoma lub gatezie, lub topatowy - do
materiatdw drobnych jak osad, trociny itp.). Podczas przejazdu maszyny nad pryzma, bgben
przerzuca materi¢ organiczng a jednoczesnie miesza, rozdrabnia, napowietrza i formuje pryzme.

Aerator mozna zastosowa¢ do kompostowania roéznych odpadéw organicznych w branzy
rolniczej, lesnej 1 komunalnej. Pozwala on na uzyskanie w bardzo krotkim czasie kompostu o
wysokich walorach ekologicznych i nawozowych.

19. Przewozne separatory gnojowicy

Separatory gnojowicy umozliwiaja rozdzielenie gnojowicy na frakcje statg i ciekla, co w efekcie
hamuje tempo przemian biochemicznych i prowadzi do zmniejszenia emisji amoniaku. W
wyniku separacji gnojowicy, we frakcji cieklej nastepuje redukcja czesci statych (zmniejszenie
zawartosci suchej masy) oraz zmniejsza si¢ zawarto$¢ azotu, co wptywa na zmniejszenie emisji
amoniaku podczas magazynowania i aplikacji w tym przede wszystkim, z uwagi na duzo lepsza
infiltracje rzadkiej gnojowicy do gleby. Uzyskana w wyniku separacji frakcja stala, moze by¢
kompostowana lub stanowi¢ nawoz organiczny do bezposredniego stosowania W uprawach
polowych.

C. MASZYNY DO UPRAWY GLEBY

20. Plugi dlutowe, kultywatory dlutowe, grubery




Grupa narzedzi ,,ptugi/kultywatory dlutowe, grubery” obejmuje narzedzia uprawowe, ktore z racji
zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych elementow roboczych 1 sposobu pracy, moga
przynajmniej czesciowo zastapi¢ tradycyjna, ptuzng uprawe gleby, tj. moga by¢ alternatywa dla
tradycyjnej orki. Stuzg one przede wszystkim do glebokiego spulchniania gleby. Tego typu
narzg¢dzia sg powszechnie stosowane w tzw. uproszczonych metodach uprawy gleby.

Grubery, kultywatory dlutowe i1 phlugi dlutowe moga pracowaé zaré6wno jako narzedzia
samodzielne, ale najczegsciej sg stosowane w zestawach (agregatach) uprawowych lub nawet
uprawowo-siewnych. W sktad takich agregatow wchodzi dodatkowo np. walec rurowy lub zgbaty
i/lub zestaw talerzy, ktore ugniataja, wyrownuja i doprawiajg wierzchnig warstwe gleby. W/w
narzedzia charakteryzuja si¢ duzym przeswitem pod ramg i duzym rozstawem poprzecznym
elementéw roboczych, co gwarantuje prace bez zapychania, nawet w ciezkich warunkach.

Zastgpienie orki gltebokim spulchnianiem, bez odwracania gleby, poprawia napowietrzenie gleby
i wptywa korzystnie na mikroorganizmy [Grzebisz 2015]. Ponadto, ten sposéb uprawy nie
doprowadza do przesuszenia gleby, jak to ma miejsce podczas orki, gdy na powierzchni¢
wynoszone sa glebsze, wilgotniejsze warstwy (oszczedno$¢ zasobow wody). Zabieg ten
wykonywany jest przy mniejszym naktadzie energetycznym (zmniejszenie zuzycia oleju
napgdowego I emisji spalin do atmosfery, w tym np. dwutlenku wegla i tlenkow azotu).

a). Plugi dlutowe

Plug dhutowy to oferowany przez kilka firm europejskich specjalny rodzaj gleboszy lub
spulchniaczy. Inna nazwa tego rodzaju narzgdzi to ,,spulchniacze dilutowe” lub po prostu
»Zlebosze”, ale o specyficznej budowie. Elementem roboczym plugdéw diutowych jest masywny,
zagiety do przodu zab (lapa, trzon), zakonczony waskim wytrzymatym dhutem. Dhuto stuzy do
naruszenia podeszwy pluznej, spulchnienia nieprzepuszczalnego podglebia 1 odnowy
kapilarnosci. Powyzej dluta mocowane s3 wymienne boczne skrzydetka, zwickszajace
intensywno$¢ oddziatywania narzgdzia na glebe. Powyzej skrzydetek zamocowany jest
wymienny noz przecinajacy (ostrze trzonu zeba), ktory zapobiega wyrywaniu duzych bryt na
powierzchni¢ oraz tworzeniu si¢ bruzd. Plugi dlutowe pracuja nieco ptycej niz tradycyjne
glebosze, zwykle do 45 cm, ale réwniez do nawet 70 cm, zaleznie od rozwigzan konstrukcyjnych,
w tym wysokos$ci ramy 1 celu uprawy. Glgbokos$¢ robocza plugéow dtutowych znacznie przekracza
glebokos$¢ pracy tradycyjnych ptugow, a takze standardowych kultywatoréw, dzigki czemu
dochodzi do naruszania zaggszczonych warstw glebowych i uzdrowienia profilu glebowego.
Plugi dlutowe wspotpracuja najczesciej z tylnymi narzedziami doprawiajacymi, np. watami
kolczastymi, ktore wyrownujg powstate grudy. Obrobiona powierzchnia gleby jest rowna,
spulchniona, a resztki pozniwne przykryte. Zwykle nie sa konieczne dalsze operacje uprawowe
(wldkowanie, watowanie).

Zalety ptugow dhutowych (wg jednego z producentoéw):

- Glgbsze spulchnianie, niz umozliwiaja to standardowe kultywatory, tj. 35 cm, powoduje lepszy
dostep korzenia do wigkszej ilosci wilgoci.

- Napowietrzenie gleby w celu wytworzenia lepszego klimatu glebowego.

- Dolne warstwy profilu glebowego nie sg wynoszone do wyzszych profili, a do mieszania
dochodzi tylko w wierzchniej warstwie profilu glebowego.

- Przykrycie resztek roslinnych po zniwach, nawozow czy pofermentu.

- Podwyzszenie absorpcji wody deszczowej 1 eliminacja zastoisk wodnych, w okresie po
opadach i dlugookresowo wilgotnych powierzchni.

Plugiem dtutowym nie jest zwykly ptug wyposazony w lemiesze z wymienng cze¢$cig robocza

tzw. dlutem lub naktadka lemiesza. Taki tradycyjny, odktadnicowy plug z lemieszem dtutowym,

nie moze by¢ kwalifikowany do grupy narzedzi uprawowych o walorach s$rodowiskowo-

klimatycznych.




b). Kultywatory dlutowe

Podobnie jak grubery, kultywatory dtutowe sa narzedziami o sztywnych zgbach, ale z redlicami
dhutowymi, tj. zebami zakonczonymi waskimi i wytrzymatymi dtutami o szeroko$ci od 20 do 80
mm. Sg one przeznaczone wylacznie do glebokiej uprawy gleby, nawet do 35-40 cm. Ich
podstawowym zadaniem jest glebokie spulchnienie (rozluznienie) gleby. Stad inna nazwa tej
grupy narzgdzi — spulchniacze dhutowe. Taki sposob uprawy, przy ktorym dolna, wilgotna
warstwa gleby nie jest wyciggana na powierzchnie, zapobiega nadmiernemu przesuszaniu gleby.
Poprzez rozluznienie tzw. ornej warstwy gleby zostaje ona napowietrzona, a jednocze$nie
stwarzane sg warunki do lepszej infiltracji wody opadowe;.

c). Grubery

To kultywatory o sztywnych, masywnych zgbach (tapach, trzonkach). Inna nazwa tego rodzaju
narzedzi uprawowych — kultywatory ci¢zkie. Zeby sg zabezpieczone przed wytamaniem srubami
$cinajacymi, sprezynami Srubowymi lub resorowymi, wzglednie sitownikami hydraulicznymi.
Grubery sg przeznaczone zaréwno do gltebokiego spulchniania gleby, nawet na gltgbokos¢ do 30-
35 cm (zwykle 15-25 cm), jak rowniez do ptytkiej uprawy Scierniska (8-15 cm). W przypadku
uprawy glebokiej zeby kultywatora sa zakonczone waskimi redlicami (np. redliczka pasemkowa,
dtuto lub podwojna redlica sercowa). Do podorywek zaleca si¢ redlice o wigkszej szeroko$ci, w
tym np. gesiostopki lub w/w waskie redlice z dodatkowymi bocznymi skrzydetkami (nozami
katowymi) podcinajacymi glebe.

Grubery, podobnie jak ptugi i kultywatory dtutowe, stosowane sa najczesciej, ale nie wylacznie,
w uproszczonych, bezorkowych systemach uprawy gleby. W uprawie glebokiej, gtdéwnym
zadaniem gruberéw jest spulchnienie warstwy ornej bez lub z minimalnym wynoszeniem na
powierzchni¢ dolnych, wilgotnych warstw gleby. Taki sposob pracy narzedzia rozluznia zbitg
warstwe orna, zwigksza jej napowietrzenie i1 zdolno$¢ do infiltracji wody. Korzysci
srodowiskowe, zwigzane ze stosowaniem gruberéw sa analogiczne jak dla calej grupy narzedzi
uprawowych wykorzystywanych w systemie bezorkowym (pkt 22 ,,Ptugi dlutowe, kultywatory
dlutowe, grubery).

W przypadku ptytkiej uprawy, gesiostopki lub skrzydetka grubera podcinaja i spulchniaja
wierzchnig warstwe gleby, mieszajac rOwnoczesnie z glebg resztki pozniwne. Powstala podczas
uprawy S$cierniska spulchniona warstwa roli przerywa parowanie wody z gleby i polepsza
stosunki wodne przez utatwienie wsigkania wody deszczowej do glebszych warstw. Dodatkowsg
korzy$cig wynikajaca ze stosowania gruberow do uprawy S$ciernisk, w porownaniu do uprawy
plugiem podorywkowym, jest wigksza wydajno$¢ tych narzedzi oraz nizszy naktad
energetycznych na wykonanie zabiegu.

21. Glebosze

Glebosze stosowane sg do rozluznienie podglebia (zniszczenie podeszwy ptuznej) — zwigkszenie
dostgpu wody gruntowej do korzeni roslin uprawnych oraz spulchnienia warstwy ornej bez jej
odwracania (przesuszania). W wyniku tej uprawy nastepuje poprawa warunkow powietrzno-
wodnych w glebie, w tym napowietrzenie bez naruszenia warstwowej budowy gleby oraz lepsza
absorbcja wody deszczowej.

22. Agregaty uprawowe i uprawowo-siewne z nawozeniem wglebnym

Sa to w wiekszo$ci narzgdzia stosowane w systemach uprawy bezorkowej. Wieloletnia uprawa
bezorkowa zubaza dolne partie warstwy ornej w sktadniki pokarmowe [Schonberger 2011]. W tej
sytuacji wzrasta znaczenie glebokiego podawania nawozow z uwagi na brak odwracania i
mieszania roli [Zych, Zimny 2014]. Przy tradycyjnym, powierzchniowym sposobie nawozenia,
sktadniki pokarmowe pozostaja na powierzchni lub gromadza si¢ w wierzchniej warstwie gleby,
nawet po zastosowaniu kultywatora [Zych, Zimny 2016]. Sg wiec podatne na wymywanie do
wod powierzchniowych i gruntowych, co skutkuje negatywnymi konsekwencjami dla
srodowiska. Niedobor tych sktadnikéw w glebszych warstwach gleby hamuje rozw¢j roslin, gdyz

10




nie mogg by¢ podbrane przez korzenie roslin. Lepsza zasobno$¢ w profilu glebowym korzystnie
oddzialuje na ukorzenienie ro$lin, a to przeklada si¢ na dobre pozyskiwanie sktadnikow
pokarmowych i przezimowanie. Podkresla si¢, ze ta metoda nawozenia, umozliwia zmniejszenie
stosowanych dawek nawozowych oraz wplywa na lepszg wegetacj¢ roslin w czasie suszy.

Do nawozenie wglgbnego mozna zastosowacé kultywator lub agregat uprawowo-siewny do
glebokiego spulchniania i nawozenia, a w drugim przypadku rowniez do jednoczesnego siewu. W
obu tych narzgdziach nawoz jest dostarczany przewodami pneumatycznymi do dhugich,
sztywnych redlic (fapy kultywatora, spulchniacza). W zaleznos$ci od poszczegolnych rozwigzan,
naw6z moze by¢ podawany na jednej lub np. dwoch glebokosciach (nawet do 30 cm).

23. Zestawy do uprawy i siewu bezposredniego (bezorkowa uprawa gleby), w tym z
nawozeniem okolonasiennym (doglebowym)

Zestawy do siewu bezposredniego, stuza do réwnoczesnego wykonania zabiegu uprawy gleby i
siewu nasion, podczas jednego przejazdu maszyny, na polach na ktérych po zbiorach nie
wykonano wcze$niej zadnych zabiegow uprawowych. Sg to agregaty stosowane w bezorkowych
systemach uprawy. Sekcje takiego zastawu sktadaja si¢ z narzedzia do glgbokiego spulchniania
gleby oraz specjalistycznego siewnika.

W tej metodzie uprawy podczas przejazdu zestawu gleba jest spulchniana sztywnymi zebami np.
spulczniaczy, gruberéw, kultywatoréow dhutowych na glebokos¢ 20-35 cm, umozliwiajagcymi
wglebne wprowadzenie nawozu do gleby, przy rOwnoczesnym wysiewie nasion sekcja siewnika
wyposazonego zwykle w redlice talerzowe. Nawdz jest umieszczany ponizej lub z boku rzedu
wysiewanych nasion. Nasiona i1 wschodzace ro$liny maja woéwczas mozliwos¢ tatwego
pobierania sktadnikow pokarmowych, ktore znajduja si¢ tuz obok ich korzeni. Ponadto, przy tym
sposobie nawozenia ograniczony zostaje zmyw powierzchniowy nawozow przez wode
[Bzowska-Bakalarz 2008]. Tego rodzaju zestawami mozliwy jest takze siew bezposredni w
mulcz, wowczas przed sekcja wysiewajaca montowane sg kroje talerzowe.

Zalety siewu bezposredniego w uprawie zerowej wg P.Szulca [2012]: ograniczenie wodnej i
wietrznej erozji gleby, zmniejszenie strat wody z gleby (mniejsze parowanie), poprawa struktury
gleby 1 wzrost trwalo$ci agregatow glebowych, zwigkszenie aktywnosci zycia biologicznego
gleby (wieksza aktywno$¢ dzdzownic), zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ (mniejsze
naktady paliwa to nizsza emisja gazoéw cieplarnianych).

Przykladem uprawy i siewu bezposredniego jest technologia Strip-Till. Ten sposéb uprawy i
siewu uwalnia mniej dwutlenku wegla do atmosfery i sprzyja wyzszemu pozimowi materii
organicznej w glebie, ktora jest zardwno Zrdédlem emisji dwutlenku wegla do atmosfery, jak i
miejscem do zatrzymywania wegla [Przybyt, Mioduszewska 2012]. Wegiel zatrzymany w glebie
oznacza mniejsza emisje do atmosfery gazow cieplarnianych, zwlaszcza dwutlenku wegla (CO2) i
metanu (CH4). Uprawa pasowa poprawia rowniez dzialanie mikroorganizméw, dzigki ktorym
zwigksza si¢ tempo rozkladu materii pozostawionej w glebie i zatrzymuje w niej wegiel. Na
podstawie badan przeprowadzonych w USA ustalono, ze straty CO2 w ciggu 24 godzin podczas
uprawy pasowej sa o 82,6% mniejsze niz podczas uprawy orkowej [Przybyl, Mioduszewska
2012, Faaborg 2005].

24. Chwastowniki, brona chwastownik

Brona chwastownik siatkowa - brona jednosegmentowa z elastyczng siatkg, wyposazong w
zgby dlugie i po obroceniu siatki w zeby krétkie. Shuzy do niszczenia chwastow 1 skorupy
glebowej w uprawach ptaskich 1 redlinowych. Stosowana na polach przed wschodami zb6z 1
roslin okopowych, jak réwniez po wschodach roslin. Brona dziala jak zgrzebto, dostosowujac sie
do nieréwnosci pola lub redlin, "wyczesujac" stabiej zakorzenione chwasty spomiedzy
uprawianych ro$lin.

Brona chwastownik segmentowa — poszczeg6lne pola brony wyposazone sa w dlugie proste
sprezyste zgby (czesto z mozliwoscig zmiany kata natarcia), ktére zrywaja skorupe glebowa,

11




wyrywajg mate chwasty 1 niszczg kietkujace nasiona chwastow, nie niszczac siewek rosliny
uprawnej. Stosowana gtownie w uprawie zbdz. Niektdre rozwigzania bron chwastownikow
(brony mulczowe) nadajg si¢ rowniez do uprawy S$ciernisk na glebach lekkich 1 $rednich z
zebrang lub z rozdrobniong stoma, niszczenia ptytko zakorzenionych chwastéw i samosiewow,
pielggnacji uzytkow zielonych.

Zastosowanie tych narzedzi pozwala na ograniczenie stosowania herbicydow dzigki
mechanicznemu niszczeniu chwastéw, a dodatkowe spulchnienie wierzchniej warstwy gleby
zwigksza zdolno$¢ do wchtaniania wody z opadéw i ogranicza parowanie wody z gleby.

25. Mulczery przygotowujace mulcz ze stomy oraz z roslin uprawianych jako Srodplony i
miedzyplony

Mulczery — maszyny do rozdrabniania resztek pozniwnych, nawozoéw zielonych, poplonow i
nieuzytkow.

Mulczery wirnikowe (inne okreSlenia: rotacyjne, obrotowe) - ich elementem roboczym sg
obracajace si¢ w poziomie wirniki (od 1 do 5) z zamocowanymi wahliwie masywnymi nozami
rozdrabniajgcymi, o tagcznej szerokosci roboczej od ok. 2 do ok. 7 m.

Mulczery bijakowe — maszyny z poziomym watem z zamocowanymi wahliwie bijakami
(mtotkowe, nozowe, tyzkowe itp.). Najciezsze z bijakow o masie do 1,5 kg przeznaczone sa do
rozdrabniania pozostatosci po zbiorze kukurydzy na ziarno i na nieuzytki. Inne, 1zejsze bijaki,
majg zastosowanie na Scierniskach zb6z, rzepaku i1 uzytkach zielonych.

Mulczowanie polega na rozdrabnianiu i pozostawianiu na powierzchni gleby resztek pozniwnych
lub nawozéw zielonych. Pokrycie powierzchni gleby warstwg rozdrobnionej materii organiczne;j
ma na celu przyspieszenia jej rozkladu, zmniejszenie parowania wody, niedopuszczenie do
rozwoju chwastow, poprawe sprawnosci roli oraz zapobiezenie erozji wodnej i wietrznej. Zabieg
stosowany w uprawie konserwujacej (zachowawczej) gleby Zabieg mulczowania moze takze
obejmowaé rozdrabnianie resztek pozniwnych 1 czeSciowe badz pelne wymieszanie z
powierzchniowg warstwg gleby.

Mulczowanie jest szczeg6lnie istotne w walce z omacnica, ktorej larwy zeruja w dolnej czesci
todyg kukurydzy. Doktadne rozdrobnienie pozostalo$ci po zbiorze kukurydzy hamuje rozwoj
tego szkodnika. Tak rozdrobione resztki pozniwne ulegaja ponadto szybkiej mineralizacji, co
utrudnia rozprzestrzenianie si¢ zarodnikow grzybow z rodzaju Fusarium.

26. Siewniki do poplonow i agregaty uprawowo-siewne z siewnikiem do poplonéow

Promowanie inwestycji polegajacych na zakupie siewnikow poplonow wynika z faktu
pozytywnego wptywu poplondéw na $rodowisko, w tym glebe. Podstawowe korzysci z uprawy
poplonow:

- wzbogacenie gleby w materi¢ organiczng (korzeniowa 1 nadziemng) 1 zwigkszenie zasobno$¢
gleby w sktadniki pokarmowe,

- poprawa struktury gleby, w tym tworzenie i utrzymywanie struktury gruzetkowatej, co jest
jednym z wazniejszych czynnikoéw decydujacych o Zzyzno$ci gleby (odgrywa ona bardzo
wazng role w ksztattowaniu wlasciwosci fizycznych, fizykochemicznych 1 biologicznych
gleby oraz wywiera istotny wplyw na stosunki wodno-powietrzne),

- zapewnienie pokrycia gleby okrywa roslinng (przeciwdziatanie erozji wietrznej i wodnej,
zatrzymywanie wody opadowej),

- podniesienie aktywnos$ci biologicznej gleby.

a). Siewniki do poplonow

Typowe siewniki poplondéw, to maszyny o stosunkowo prostej konstrukcji z tarczowym,
mechanicznym (roweczkowym) lub pneumatycznym systemem powierzchniowego (rzutowego)
wysiewu nasion roslin poplonowych. Oznacza to, Ze nasiona sg wysiewane (rozrzucane) na
powierzchni gleby, z niezbyt wygérowang rownomiernos$cia, a ich ptytkie wymieszanie z gleba
nastepuje dopiero przy uzyciu kolejnego narzedzia. Natomiast typowe siewniki zbozowe
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umieszczaja nasiona od razu w glebie na zadanej glgbokosci. Siewniki poplonéw sg maszynami
stosunkowo tanimi, zwlaszcza w poré6wnaniu z siewnikami zbozowymi lub punktowymi.

Siewniki poplondw moga pracowaé indywidualnie (co jest rzadko stosowane), ale najczesciej sa
montowane na narz¢dziach do uprawy S$cierniska (np. kultywatory podorywkowe i brony
talerzowe lub kombinacje tych narzedzi). W pierwszym przypadku konieczny jest dodatkowy
zabieg uprawowy w celu przykrycia nasion glebg. Natomiast w drugim, podczas jednego
przejazdu ciagnika i maszyny wykonywana jest uprawa $cierniska i rOwnoczesny siew nasion
rosliny poplonowej (nasiona wysiewane sg przed lub pomig¢dzy sekcje narzedzia uprawowego).
b). Agregaty uprawowo-siewne z siewnikiem do poplonéw

Sa to wspomniane poprzednio agregaty uprawowe sktadajace si¢ z:

- zestawu narzg¢dzi do uprawy $cierniska (np. kultywatory podorywkowe i brony talerzowe lub

kombinacje tych narzedzi, w tym z lub bez sekcji watow uprawowych),

- siewnika poplonow.

Nazwa tego rodzaju inwestycji (agregaty uprawowo-siewne z siewnikiem do poplondéw)
wyraznie wskazuje, ze jest to agregat uprawowo-siewny, ale z siewnikiem poplonow, a nie
typowy agregat uprawowo-siewny, tj. z siewnikiem zbozowym. Zakup siewnika poplonéow lub
agregatu uprawowo-siewnego z siewnikiem do poplondéw daje potencjalng gwarancje, ze tymi
maszynami bedg wysiewane poplony, a taki jest cel umieszczania tego rodzaju maszyn w
wykazie, tj. promowanie uprawy poplonow.
Agregaty uprawowo-siewne, to grupa maszyn obejmujgca szeroki wachlarz zestawow
maszynowych od stosunkowo prostych i relatywnie tanich do bardzo zaawansowanych i bardzo
drogich. Ten agregat bedzie glownie wykorzystywany do siewu zb6z i rzepaku, a takze (ale bez
gwarancji) do wysiewu nasion poplonowych. Z tego powodu do tej grupy maszyn nie zaliczamy
typowych agregatow uprawowo-siewnych (zestaw uprawowy + siewnik zbozowy) nawet
wowczas, gdy siewnik wchodzacy w sktad tego agregatu ma mozliwo$¢ wysiewu poplonow.

Stosowanie agregatow uprawowo-siewnych ma niewatpliwie szereg zalet, w pordwnaniu do
oddzielnego przeprowadzenia zabiegow przedsiewnej uprawy roli oraz wlasciwego siewu.
Wsrdd tych zalet mozna wymienié: przyspieszenie momentu siewu, oszczgdno$¢ czasu i paliwa,
czeSciowe organicznie ugniatania gleby kotami ciggnika (mniejsza liczba przejazdow po polu).
Pomimo tych zalet, agregaty uprawowo-siewne nie zostalty uwzglednione w wykazie rodzajow
inwestycji majacych wplyw na ochrong srodowiska 1 przeciwdziatanie zmianom klimatu.

27. Pielniki do upraw miedzyrzedowych

Pielniki — narzedzia przeznaczone do ochrony (pielggnacji) upraw szerokorzedowych (warzywa,
kukurydza, ziemniaki, buraki cukrowe). Budowane jako narzedzia wielosekcyjne z biernymi i/lub
aktywnymi elementami roboczymi. Przeznaczone sga do niszczenia chwastow w migdzyrzedziach,
niszczenia skorupy glebowej, spulchnienia gleby w miedzyrzedziach (zwigkszenie zdolnosci do
wchtaniania wody). Stosowanie mechanicznej pielggnacji migedzyrzedzi uznaje si¢ za zabieg pro-
srodowiskowy, gdyz jest alternatywa dla chemicznej ochrony roslin.

Uprawy szerokorzedowe - uprawy wysiewane w rzedach, na tyle oddalonych od siebie (o takiej
rozstawie rzgdow), aby w tzw. migdzyrzgdziach pomiedzy tymi rzedami wysianych nasion,
wysadzonych sadzonek lub wzrastajacych roslin mozliwa byta praca narzedzi pielegnacyjnych, a
takze aby mozliwy byl przejazd kot ciagnika. W uprawach polowych rozstaw rzedéw wynosi od
0,5 do 0,8 m (buraki cukrowe, ziemniaki, kukurydza), rzadziej rzepak (0,4 m), w uprawach
warzyw, truskawek itp. od 0,3 do 0,7 m.

28. Pielniki do upraw miedzyrzedowych z doglebowymi aplikatorami nawozow,
mikroelementow lub biopreparatow

To co wyrdznia te grupe pielnikow, to mozliwos¢ ich wyposazenia w doglebowe aplikatory
nawozow, mikroelementéw lub biopreparatow. Sa to wigc narzedzia do rownoczesnego pielenia
(odchwaszczanie 1 spulchnianie miedzyrzedzi) oraz do zasilania roslin sktadnikami odzywczymi i
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biopreparatami. Ten sposéb nawozenia ulatwia szybkie dotarcie korzeni do skladnikow
pokarmowych, a ponadto znacznie mniej sktadnikéw ulega wymyciu i dostaje si¢ do wody
gruntowej, niz w przypadku nawozenia tradycyjnego.

29. Pielniki boczne do sadow

Pielniki boczne do sadoéw stuzg do usuwania chwastow 1 spulchniania gleby miedzy innymi w
uprawach winorosli, malin, porzeczek, sadéw itp. Elementem roboczym, jest sterowany recznie
lub automatycznie wirnik (glowica) z palcami sprezynowymi lub sztywnymi, ktére obrabiajg
glebe w rzedach jak i migedzyrzedziach roslin. Pielniki o automatycznie sterowanym polozeniu
wirnika wyposazone sg w uklad sprezynowy, dzigki ktéremu glowica po napotkaniu pnia drzewa
odchyla si¢, aby omina¢ przeszkodg, a nastgpnie wraca w potozenie robocze.

Mechaniczne niszczenie chwastow w migdzyrzedziach pozwala ograniczy¢é stosowanie
chemicznych §rodkoéw ochrony roslin do niezbednego minimum, tym samym ograniczajac ich
presj¢ na srodowisko [Grzebisz 2015]. Uzyskane w wyniku tego zabiegu spulchnienie
wierzchniej warstwy gleby i zniszczenie skorupy glebowej, zwigksza z jednej strony zdolno$¢ do
infiltracji wody opadowej, a z drugiej ogranicza parowanie wody z gleby.

30. Urzadzenia do rozkladania wloknin, folii i stomy

Glowne zastosowanie — zabezpieczenie truskawek i ogorkéw w uprawie polowej przed
zapiaszczeniem, a dodatkowo - poprawa warunkéw cieplnych, ostona przede wiatrem oraz
utrudniony rozwd¢j chwastow, co wydatnie ogranicza konieczno$¢ chemicznego odchwaszczania
uprawy.

D. URZADZENIA SEUZACE DO UPRAWY, PIELEGNACJI I ZBIORU Z TRWALYCH
UZYTKOW ZIELONYCH

Umieszczenie tej grupy maszyn i urzadzen w wykazie inwestycji srodowiskowo-klimatycznych
nie wynika z ich bezposredniego wptywu na poprawe $rodowiska lub klimat, ale z faktu, ze sa
wykorzystywane do utrzymania TUZ. Promowanie TUZ jest jednym z priorytetow wspolczesnej
polityki rolnej. Tereny te odgrywaja duza rolg¢ dla ksztaltowania bilansu wodnego, zapobiegaja
erozji gleby i sprzyjaja retencjonowaniu w niej wegla, co przektada si¢ na udziat tych obszarow
w przeciwdzialaniu i ograniczaniu zmian klimatu.

31. Plugi lakowe

Plugi Iakowe to narzedzia do orki gleb zadarnionych o odktadnicach srubowych wyposazone w
kroje tarczowe przed kazdym korpusem pluznym. Stosuje si¢ je przy odnawianiu silnie
zdegradowanych gk metoda pelnej uprawy [Barszczewski J. 1 in. 2015]. Zasadnicza cechg tych
ptugéw (odktadnic) jest catkowite (o 180°) lub dobre odwracanie skiby [Banasiak i in. 1999,
Dreszer i in. 2008, Grzebisz 2015]. Dzigki temu stara roslinnos$¢ zostaje przykryta warstwa gleby,
co przeciwdziata ponownemu wzrostowi i prowadzi do jej calkowitego zniszczenia.

32. Glebogryzarki

Glebogryzarki sa stosowane migdzy innymi do mechanicznego niszczenia starej darni w
metodzie podsiewu zdegradowanych tgk. Gryzowanie, bo tak okresla si¢ ten rodzaj zabiegu
uprawowego, niszczy i rozdrabnia darn, mieszajac jej pozostalosci z gleba. Jest to zabieg
stosowany w renowacji zdegradowanych 1gk i poprzedza wtasciwy podsiew traw [Barszczewski
J. 1in. 2015].

33. Waly i wléki lgkowe

a). Waly lakowe

Sa to gtadkie, puste w $rodku stalowe watly o §rednicy ok. 1 m lub wigcej, o masie powyzej 1
tony, z mozliwoscig regulacji ci¢zaru poprzez napetlianie woda. Celem watowania uzytkow
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zielonych jest usunigcie z wierzchniej warstwy gleby nadmiernej iloSci powietrza, przy
rownoczesnym docisni¢ciu darni do podloza. Jest szczegdlnie istotne na glebach organicznych, a
zwlaszcza torfowych. W wyniku tego zabiegu trawy i motylkowe majg lepszy dostep do
podsigkajacej wody i sktadnikéw pokarmowych.

b). Wioki

Wi1oki zbudowane sg z sekcji roboczych, czyli siatek sktadajacych si¢ z cigzkich zeliwnych
elementow roboczych potgczonych miedzy sobg i do ramy koétkami stalowymi. Zwykle jedna ich
strona jest gtadka, a druga posiada zgby (wypustki) o dlugosci do ok. 2 cm. Strona zgbata stuzy
do przewietrzania powierzchni trawiastych, pobudza ich wzrost oraz zapobiega spil$nieniom.
Stron¢ gladka wykorzystuje si¢ do rozgarniania kretowisk, kopcow i innych nieréwnosci na
powierzchni uzytku.

34. Specjalistyczne siewniki do posiewu lak

Sg to siewniki szczelinowe lub gryzujace do bezposredniego siewu mieszanek traw i
motylkowych w nieuprawiong darh na glgbokos¢ 1-2 cm. W przypadku siewnikow
szczelinowych, nasiona wprowadzane sag w rowek tworzony przez redlice tarczowe. Obecnie na
rynku dostepne sg dwa rodzaje tych maszyn:

- zredlicami w ksztalcie litery V sktadajacymi si¢ z dwdch tarcz nacinajacych darn,

-z pojedynczg tarczg (krojem talerzowym) i redlicg odpierajaca (kilnem) poszerzajacg nacigta

szczeling.

Siewniki gryzujace nacinajg darn w pasach o szerokosci ok. 10 cm za pomoca napgdzanych od
WOM ciagnika sekcji wirnikow frezujacych. W powyzszych rodzajach siewnikow, nasiona
mieszanek traw 1 motylkowych doprowadzane sa w nacieta szczeling lub pas darni za pomoca
uktadu pneumatycznego. Siewniki te sa wyposazone w waty lub koétka zamykajace szczeling i
dociskajace darn, co utatwia podsigkanie wody i kietkowanie nasion. Glownag zaleta siewu
bezposredniego w darn jest zminimalizowanie uprawek (stosowanych przy tradycyjnej renowacji
tak) i nieprzerywanie podsigku kapilarnego wody, co zapewnia dobre uwilgotnienie wierzchniej
warstwy gleby.

35. Agregaty do renowacji (pielegnacji) lak

Zadaniem agregatow do renowacji (pielegnacji) lgk jest wyrownanie nierdwnosci na uzytkach,
spulchnienie (napowietrzenie) darni oraz opcjonalnie podsiew traw lub nawozow mineralnych. W
sktad przyktadowego zestawu wchodzi witoka wyrownujaca (kretowiska, tajno itp.), 1 lub 2
sekcje zebow sprezynowych o $rednicach 8-12 mm spulchniajacych darn i wyczesujacych
obumarte trawy i chwasty, opcjonalnie - siewnik pneumatyczny, wzglednie tarczowy, do
powierzchniowego podsiewu traw oraz sekcja watéw ugniatajacych. Konfiguracja tych
elementow roboczych moze by¢ rézna w zalezno$ci od modelu i zastosowania.

36. Urzadzenia do zbioru skoszonej biomasy, w tym:

a) Prasy zbierajace zwijajace,

b) Prasy zbierajgce wielkogabarytowe,

c) Prasoowijarki,

d) Owijarki bel sianokiszonki folig, w tym stacjonarne i samozatadowcze oraz szeregowe,
e) Prasy silosujace do zakiszania siana w rekawach foliowych,

f) Sieczkarnie ciggnikowe z zespotem podbierajacym,

g) Adapter podbierajacy do sieczkarni samobieznych,

h) Adapter — kosiarka do sieczkarni samobieznych,

i) Przyczepy zbierajace (samozatadowcze) do siana i sianokiszonki,
J) Przyczepy zbierajace z kosiarkg bebnowa,

k) Kosiarki polowe,
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1) Przetrzgsarki,

m) Zgrabiarki,

n) Waty do rozgarniania i/lub ugniatania zielonki w silosie lub na pryzmie,
0) Rowniarki (np. wirnikowe) pryzmowane;j (silosowanej) zielonki.

37. Specjalistyczne przyczepy do transportu zielonek z TUZ

a) Przyczepy (platformy) do transportu bel sprasowanego siana. Nie sg to typowe
przyczepy skrzyniowe lub wywrotki, ale przyczepy z nisko potozong ptyta podltogowsa
(platformg tadunkowg). Platforma fadunkowa w przedniej i tylnej cze$ci ograniczona jest
przy pomocy drabinek (azurowych $cian), z ktorych tylna jest zwykle wysuwana. Drabinki
zabezpieczaja przewozone bele (cylindryczne lub prostopadtoscienne) przed zsunigciem si¢
Z przyczepy.

b) Przyczepy objetosciowe do transportu zebranej i rozdrobnionej sieczkarniami zielonki
(sieczki) z TUZ. Sa to przyczepy uzywane do transportu sieczki z kukurydzy i z TUZ, ze
$cianami o wysokosci 1,5-2,0 m i pojemnosci konstrukcyjnej od ok. 20 do nawet 50-60 m®.

* Uwaga: Prasy zbierajace oraz przyczepy (platformy) do przewozu bel, stosowane sa zarowno
do zbioru 1 transportu stomy jak i1 zielonek z TUZ. Promowanie zakupu tych maszyn, wedtug
kryterium $rodowiskowego, nie daje gwarancji, ze beda one ustugowo wykorzystywane do
zbioru 1 transportu zielonek z TUZ. Analogiczne zastrzezenie dotyczy przyczep
objetosciowych. Wykorzystuje si¢ je do transportu ogédtu rozdrobnionych zielonek, w tym
sieczki z kukurydzy i z TUZ, a takze np. zrgbek wierzby energetycznej.

E. MASZYNY DO PRZYGOTOWANIA PASZ

38. Wozy paszowe rozdrabniajaco-mieszajace

Umozliwiaja przygotowanie i zadanie zbilansowanej (dobor sktadnikow pokarmowych, w tym
tresciwych, mineralnych 1 obje¢tosciowych w zalezno$ci od masy 1 wydajno$ci zwierzat),
rozdrobnionej 1 dobrze wymieszanej, a wigc strukturalnej paszy, co pozwala na efektywne, bez
strat paszy skarmianie bydta. Taki sposob zywienia i technika przygotowania paszy jest jednym z
warunkow prawidlowego przebiegu procesu przemiany materii u bydla, lepszego wykorzystania
pasz o mniejszej wartosci pokarmowej, a W rezultacie prowadzi do ograniczenia emisji metanu i
dwutlenku wegla.

F. SUSZARNIE ZBOZ

39. Suszarnie do ziarna na gaz (np. LPG, gaz ziemny)

Suszarnie ziarna zasilane paliwami gazowymi, w tym np. gazem ziemnym lub gazem ciektym
LPG (mieszanka propan-butan) emitujag do powietrza zdecydowanie mniej zanieczyszczen niz
obiekty z kottami na lekki olej opatowy.

Emisja zanieczyszczen z suszarni zasilanych paliwami gazowymi, w poréwnaniu do instalacji
opalanych lekkim olejem opatowym, jest nizsza w przypadku:

- tlenkow azotu — od 1,1 do 2,3 krotnie,

- dwutlenku wegla — od 1,3 do 1,9 krotnie,

- tlenku wegla — od 1,4 do 2,0 krotnie,

- tlenkow siarki — od 16 do ponad 2000 krotnie,

- pylow zawieszonych — od 5 do ok 600 krotnie.

Réznice w poziomach emisji z obu rodzajow suszarni mogg by¢ nieco odmienne od powyzszych,
w zalezno$ci od sktadu gazow, w tym np. zawarto$ci siarki, czy tez specyficznych rozwigzan
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urzadzen grzewczych. Powyzsze roznice skalkulowano na podstawie danych o szacunkowym
zuzyciu w/w paliw przez roézne rodzaje suszarni, z wykorzystaniem standardowych wskaznikow
emisji ze spalania paliw.

40. Suszarnie ziarna z rekuperacja (odzyskiem ciepla) na gaz lub lekki olej opalowy

Rekuperacja to inaczej odzyskiwanie energii termicznej gazow (np. spalin lub powietrza z procesu
suszenia) w celu dalszego jej wykorzystania.

W suszarniach z odzyskiem ciepta (rekuperacija), cze$¢ cieplego powietrza po przejsciu przez
warstwe Suszonego ziarna jest zawracana do komory recyrkulacji, w ktorej mieszane jest z
podgrzanym powietrzem pobranym z zewnatrz. Poniewaz odzyskane powietrze jest cieplejsze niz
powietrze otoczenia, zmniejsza si¢ zapotrzebowanie energetyczne palnika gazowego lub kotla
olejowego. To powtdrne wykorzystanie czg¢sci ogrzanego powietrza w procesie suszenia ziarna
pozwala na zmniejszenie zuzycia energii o 15 do 30% w porownaniu z tradycyjna suszarnia.

G. MASZYNY I URZADZENIA DO PRZYGOTOWANIA PRODUKTOW ROLNYCH DO
SPRZEDAZY (OWOCE, WARZYWA, ZIEMNIAKI)

Do grupy maszyn shtuzacych przygotowaniu owocoéw i warzyw do sprzedazy, 0 mniej
niekorzystnym oddziatywaniu na §rodowisko naturalne lub ktoérych stosowanie przyczynia si¢ do
oszczedno$ci zasobow, zaliczono przede wszystkim te ich rodzaje, ktorych zastosowanie
przyczynia si¢ do racjonalizacji (oszczgdnosci) zuzycia wody, a posrednio do ograniczenia ilosci
sciekow.

41. Maszyny i urzadzenia do suchej separacji i czyszczenia warzyw

a). Separatory ziemi (odziemiacze, odsiewacze, czyszczarki szczotkowe)

Sa to maszyny wykorzystujace technik¢ suchej separacji zanieczyszczen i oczyszczania surowca.
W tej grupie wymieni¢ nalezy przede wszystkim separatory ziemi, zwane tez w zaleznosci od
producenta lub specyficznych rozwigzan, odziemiaczami lub odsiewaczami oraz czyszczarki
szczotkowe. Stuza one do separacji ziemi i zanieczyszczen oraz zgrubnego czyszczenia (usunigcia
zabrudzen z ziemi i1 piachu), a ewentualnie takze do wstepnej kalibracji warzyw owalnych (np.
ziemniak, burak czerwony, cebula) 1 wzdtuznych (np. marchew, pietruszka, pasternak). Separatory
ziemi wykorzystuje si¢ jako urzadzenie samodzielne lub jako element wyposazenia bunkrow
przyjeciowych 1 zasobnikow dozujacych. Rowniez czyszczarki szczotkowe mogg pracowac jako
urzadzania samodzielne lub stanowi¢ element linii technologicznej. Zwykle stosuje sie je przed
maszynami sortujagcymi, aby usung¢ zanieczyszczenia, zwlaszcza z warzyw korzeniowych.

Stosowanie separatoré6w ziemi pozwala na zmniejszenie zuzycia wody o nawet 50-80%, w
poréwnaniu do wlasciwego mycia surowca bez odziemiania oraz odzysk ziemi i odpadow
organicznych bez koniecznosci filtracji wody z procesu mycia surowca lub oczyszczania sciekow.

. Separatory walkowe. W najprostszych, najczesciej stosowanych separatorach ziemi,
elementami roboczymi sg poprzeczne walki stalowe (spiralne/sprezynowe, gladkie, pretowe) 1
ewentualnie gumowe (talerzowe, gwiazdkowe), ustawione sekcyjnie lub naprzemiennie.
Dodatkowym zespotem odsiewajacym moze byC¢ np. przenosnik pretowy. Zwykle istnieje
mozliwo$¢ regulacji predkosci obrotowej watkow oraz zmiany ich rozstawu (opcja odsiewu
drobnych frakcji). Obracajace si¢ watki krusza grudy ziemi, obracajg 1 przesuwajg warzywa.
Ziemia 1 inne zanieczyszczenia, a takze cze$§¢ niewymiarowych warzyw lub ich cze$ci
przesiewane s3g pomiedzy watkami pod maszyne, np. do skrzyniopalety lub na przenos$nik.

. Separatory bebnowe. Innym rodzajem separatorow ziemi sg urzadzenia bebnowe. W tym
typie urzadzen warzywa ocieraja si¢ o siebie w obrotowym bebnie, w wyniku czego nastepuje ich
oczyszczanie z ziemi 1 piasku. Odseparowane zanieczyszczenia moga by¢ odbierane
przeno$nikiem tasmowym lub gromadzone w zasobniku pod separatorem.

. Czyszczarki szczotkowe shuza do odsiewania zanieczyszczen i zgrubnego czyszczenia
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ptodéw rolnych. Elementami roboczymi tych urzadzen sa obracajace si¢ szczotki nylonowe, po
ktérych przemieszczaja si¢ warzywa oraz opcjonalnie walki spiralne w celu zwigkszenia efektu
odseparowania zanieczyszczen. Warzywa mogg by¢ dociskane do szczotek przez fartuch
gumowy, ktory ogranicza pylenie i zwigksza efekt czyszczenia. Szczotkarka moze pracowac jako
urzadzenie samodzielne lub jako cze$¢ linii technologiczne;.

42. Myjki warzyw i owocow z recyrkulacyjnym systemem obiegu i podczyszczania wody

Celem mycia warzyw i owocOw jest usunigcie zanieczyszczen mechanicznych i organicznych,
ewentualnych pozostatosci pestycydow oraz redukcja mikroflory powierzchniowej. Wybor
okreslonego rodzaju myjKi, uzalezniony jest przede wszystkim od rodzaju i przeznaczenia mytego
produktu. Mycie realizowane jest przy uzyciu wody oraz ruchomych elementéw roboczych
myjek, wzglednie tylko pod wplywem strumienia wody. Roéznorodno$¢ mytych surowcoéw
powoduje, ze urzadzenia te maja rozne budowy i zasady dziatania.

Wybrane rodzaje myjek:

. Pluczki wibracyjne. Stosuje si¢ je np. do mycia delikatnych owocéw. W wodzie
wytwarzane s3 drgania o wysokiej czgstotliwosci powodujace oddzielania zanieczyszczen od
produktu.

. Pluczki bebnowe. Mycie produktow w azurowym obrotowym bgbnie zanurzonym w
wannie. Wewnatrz bgbna moga by¢ dodatkowo instalowane szczotki. Na wyjsciu z phuczki
produkt jest spryskiwany czysta woda. Zastosowanie: do mycia warzyw okopowych, w tym
ziemniakoéw, marchwi, burakow, pietruszki, selera.

. Pluczki lapowe. Produkt jest przegarniany w wannie (korycie) zamontowanymi na
obrotowym wale lapami, ktore mieszaja 1 przesuwaja surowiec. Pluczka stosowana do mycia
owocow i warzyw twardych, takich jak jabtka, marchew.

. Myjka grabkowa. Stosowana do mycia rabarbaru i pora, a takze innych warzyw
lisciastych, z uktadem grabi transportujacych surowiec w wannie oraz wentylatorem tloczacym
powietrze.

. Myjki (pluczki) wodno-powietrzne. Urzadzenia przeznaczone sg do intensywnego mycia
(ptukania) i mieszania owocOw w wannie w wirze wodnym i w tzw. Kipieli wodno-powietrznej.
Czynnikiem myjacym jest strumien (wir) wodny oraz ttoczone od spodu powietrze. Na wyjsciu z
phuczki, produkt jest spryskiwany czysta woda. Tego rodzaju urzadzenia sg szczegdlnie polecane
do mycia: truskawek, wisni, jagod, agrestu, sliwek, kostek rabarbaru, pieczarek oraz innych
OWOCOW 1 wWarzyw.

. Myjki szczotkowe. Elementem myjacym (czyszczacym) jest zestaw, zwykle
poprzecznych szczotek. W zalezno$ci od modelu oraz rodzaju mytych warzyw lub owocéw sg one
przemieszczane w wannie pod obracajacymi si¢ szczotkami lub pod natryskiem wody nad
szczotkami. Wykorzystywane sg do mycia warzyw typu: ogorek, papryka, patison, cebula,
kabaczek, pomidor itp. oraz owocoéw: truskawka, wisnia, pomidor, pieczarka, jabika.

. Myjki szczotkowo-wodno-powietrzne. S to zestawy urzadzen myjacych tgczace w sobie
cechy obu rodzajow myjek. Urzadzenie przeznaczone do mycia warzyw typu: ogorek, papryka,
patison, cebula, kabaczek, pomidor itp.

. Polerki szczotkowe. Sa to urzadzenia, zwykle wannowe lub bgbnowe, do mycia i
jednoczesnego doczyszczenia powierzchni warzyw nadajac im wyglad rgcznie umytych.
Stosowane sa do przygotowania do bezposredniej sprzedazy Ilub przetworzenia warzyw
korzeniowych (marchew, pietruszka, pasternak) i ziemniakow. Warzywa sa myte i czyszczone
pod strumieniem wody, przy uzyciu obrotowych szczotek, ktére usuwaja zewnetrzng warstwe
skorki 1 nadajg im wyglad wypolerowanych.
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43. Myjki opakowan zbiorczych z recyrkulacyjnym systemem obiegu i podczyszczania wody

W procesach zbioru, magazynowania, transportu i przygotowania produktow rolnych do
sprzedazy, zwlaszcza warzyw i owocow, stosuje si¢ wszelkiego rodzaju opakowania zbiorcze
typu: kontenery, skrzynio-palety, skrzynki, wiaderka, platony, tubianki itp. Wymagaja one umycia
z zanieczyszczen resztkami tych produktéw, ich sokiem lub ziemig czy piaskiem. Moga one by¢
takze no$nikiem wystepujacych na produktach rolniczych pestycydoéw i patogenow.

W profesjonalnych maszynach do mycia opakowan, zabieg ten realizowany jest w od 2 do 4
sekcjach roboczych: mycie zasadnicze zimng lub ciepla woda, sptukiwanie $wiezg woda oraz
ewentualnie mycie wstepne 1 osuszanie. W pierwszej sekcji opakowania myte sg wstepnie wodg z
obiegu zamknigtego przy pomocy zespotu lanc (dysz) spryskujacych zasilanych pompa wodng. W
sekcji drugiej nastepuje faza mycia zasadniczego, réwniez z obiegu zamknigtego po
podczyszczeniu wody na filtrach. Do natryskiwanej wody dodawany jest detergent, ktory
dezynfekuje i wspomaga proces mycia. Dodatkowo, w celu uzyskania wiasciwej skutecznos$ci
mycia, woda technologiczna moze by¢ podgrzewana w wannie urzadzenia. W sekcji trzeciej
umyte opakowania sg splukiwane §wiezag woda. Woda uzyta do sptukiwania sptywa do zasobnika
(wanny) pod urzadzeniem i w dalszej pracy urzadzania wykorzystywana jest do mycia
zasadniczego po uprzednim jej odfiltrowaniu. Ponowne wykorzystanie wody pozwala to na duze
oszczednosci w zuzyciu wody technologicznej. W koncowej strefie mycia pojemniki moga by¢
osuszane np. turbing powietrzng.

Efekt srodowiskowy: zmniejszenie zuzycia wody (oszczedno$¢ do 70%), w poréwnaniu do
maszyny bez podczyszczania wody technologicznej, a w konsekwencji 1 ilosci $ciekdw oraz
stopnia ich zanieczyszczenia.

44, Filtry zanieczyszczen

Sa to urzadzenia do podczyszczania (filtrowania) wody technologicznej w recyrkulacyjnym
(zamknigtym) systemie obiegu wody w myjkach owocow, warzyw, opakowan itp., a takze do
mechanicznego oczyszczania i odwadniania $ciekéw produkcyjnych. Wsrod przyktadowych
rodzajow filtréw mozna wymieni¢ filtry:

- bebnowe obrotowe,

- szczelinowe,

- sitowo-szczotkowe

- siatkowe.
Sa one stosowany przewaznie w pierwszym etapie oczyszczania wody w celu usuwania resztek
roslinnych, odpadow i gleby w celu ponownego wykorzystania przefiltrowanej wody. Filtry
zanieczyszczen mogg stanowi¢ integralng lub opcjonalng cze¢$¢ myjek oraz innych urzadzen w
linii technologicznej, albo by¢ oddzielnym elementem uktadu podczyszczania i recyrkulacji wody.
Urzadzenia do filtracji zanieczyszczen z wody technologicznej umozliwiajg stosowanie w

procesie mycia zamknigtych obiegdw wody (ograniczenie zuzycia wody), a w konsekwencji
zmniejszenie ilo$ci §ciekdw lub stopnia ich zanieczyszczenia odpadami poprodukcyjnymi.

H. MASZYNY I URZADZENIA DO SADZENIA I ZBIORU ROSLIN
ENERGETYCZNYCH ORAZ DO PRODUKCJI BRYKIETOW Z BIOMASY

45. Maszyny do sadzenia i zbioru ros$lin energetycznych

a) Specjalistyczne sadzarki do wierzby

b) Przewozne r¢baki do wierzby

c) Ciagnikowe sieczkarnie do zbioru i zrebkowania wierzby

d) Adaptacja sieczkarni samobieznej do zbioru wierzby — przystawka (heder) do zbioru wierzby
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