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CHEMICALLY POLLUTED PARTS OF AGRICULTURAL MACHINES  WHICH WERE
EXECUTED FROM PLASTIC

Summary

The paper presents problem to relate identificatipade and quantity exploited parts of agricultumahchines, which were
executed from plastic and chemically polluted tplgpn agricultural. Problem of recycling that pradts is very important
in growing context scale to use plastic in condinrcmachines and related to impending for the emrment.

SKAZONE CHEMICZNIE CZ ESCI MASZYN ROLNICZYCH
WYKONANE Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Streszczenie

W pracy podito problematyk dotyczcq jakasciowej i ilasciowe] identyfikacji wyeksploatowanychefd maszyn rolni-
czych, wykonanych z tworzyw sztucznych;oskechsrodkami chemicznymi stosowanymi w rolnictwie. Peablzagospo-
darowania tych wyrobdéw nabiera znaczenia w koftiekrosrycej skali zastosowatworzyw sztucznych w budowie maszyn
oraz zwgzanych z tym zagfer dla srodowiska naturalnego.

1. Wprowadzenie W opryskiwaczach rolniczych stosuje ¢ siprzede
wszystkim: polietyleny oraz kopolimery poliacetalmvwNa-
Maszyny rolnicze $ zaliczane do grupy maszyn robo- lezy przy tym zaznaczy ze w latach 70-tych XX w. W
czych, dla ktérych trudno okdle¢ typowe, wspdlne warun- opryskiwaczach ggnikowych stosowano tak kompozy-
ki ich eksploatacji. W 2001 rokwytkowano w Polsce po- ty poliestrowe Zywice poliestrowe — widkna szklane, a
nad 11 min. sztuk ggnikéw, maszyn i urgzen rolni-  obecnie stosuje sikompozyty epoksydowezywice epok-
czych, na ktére skfadatoesponad 1500 rénych rodzajow sydowe-widkna szklane), a @ tworzywa chemoutwar-
tych maszyn. Zrinicowanie tej grupy maszyn, w aspekciedzalne.
wykonywanych funkcji, warunkéw eksploatacji orabst Na chemoodporrié polimeréw, oprécz czynnika che-
nia skomplikowania budowy, wymaga stosowania w nichmicznego, w istotny sposob wptywajzynniki fizyczne, do
réznorodnych materiatow konstrukcyjnych, o dobrych-wia ktérych naléa: temperatura, zmiengé warunkéw uyt-
sciwosciach mechanicznych, odpolud na $cieranie oraz kowania (cykliczné¢ kontaktu tworzywa z cieazagre-
odporndci na dziatanie, zmieniggych s w szerokim za- sywm), ruch cieczy, stenie roztworu oraz wspétdziatanie
kresie, czynnikow glebowo-klimatycznych. Warunkisek rozpuszczalnikéw organicznych z substancjami chennic
ploatacji i przechowywania maszyn rolniczych siepo- czynnymi. Niezalgnie od wplywu rénych mediéw che-
réwnywalnie trudniejsze, aiwarunki wytkowania i prze- micznych i powyszych czynnikéw fizycznych, istotne - z
chowywania w¢kszasci innych uradzen technicznych [1].  punktu widzenia wigciwosci fizykomechanicznych mate-
Specyfikh znacznej grupy maszyn i udzen rolniczych  rialu - @ takze naraenia elementéw wykonanych z two-
jest ich bezpéredni kontakt w czasie eksploatacji z agre-rzyw sztucznych i ich kompozytéw na dziatanie premi

sywnymi mediami chemicznymi. niowania UV, wilgoci, zmiennych obgien mechanicz-
Do takich maszyn nate przede wszystkim: nych, zjawisk kawitacji (zbiorniki z ciegy oraz destrukcji
— opryskiwacze stosowane w ochroniélirg Zwiazanej z wewatrznymi procesami starzeniowymi [3, 4].
- rozsiewacze nawozéw mineralnych, Nalezy jednak podkrdi¢, ze media chemiczne, na dzia-
- siewniki zbaowe, wysiewajce ziarna zb# z jedno- tanie ktérych polimery i ich kompozytyaodporne, mog
czesnym ich zaprawianiem. negatywnie wplywé na ich struktug i wlasciwosci fizy-

Opryskiwacze stosowane w ochroniglig w ktérych ~ komechaniczne, §# oddziatywujy przez dtugi okres czasu.
udziat tworzyw sztucznych (zbiorniki) jest najkszy Ponadto mog one podczas przetwarzania polimerow, np.
(0k.60%), § naraone na dziatanie wielu zdego typu me- na drodze ponownego wykorzystania regranulatow,- two
diéw chemicznych, takich jakrodki do zwalczania chwa- rzy¢ silnie toksyczne zwiki. W zwiazku z tym, celowe
stéw (herbicydy), grzybéw (fungicydy) i owadow (pgsy-  jest okrédlenie ilosci skondensowanych, ewentualnie zaab-
dy). sorbowanych w tworzywie konstrukcyjnym, substancji

Elementy rozsiewaczy nawozow mineralnych i wapna&hemicznie czynnych, co urdowi zakwalifikowanie da-
s naraone na dziatanie mediow chemicznych o pH od 31ego elementu do okilenego sposobu utylizacji i recy-
do 9, a wgc od odczynu kwénego (pH3) do zasadowego Klingu [5].

(pH9).Jest to najistotniejszy czynnik wpltywajacystiak- Dos¢ dobra odporné tworzyw sztucznych na niszgz
cyjnie na elementy wykonane z tworzyw wielkgstecz- Ce dziatanie czynnikéw atmosferycznych i agresywnyc
kowych. mediéw chemicznych oraz diugi ,czagcia”, przez wiele
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lat byty i ;3 nadal uwaane za gtowne ich zalety. Jednak w pochodzcych ze zaytych maszyn rolniczych takich jak:
aspekcie cigle rosnacych ilosci odpadow z tworzyw opryskiwaczy, rozsiewaczy i siewnikow.

sztucznych (ok. 3 do 10% catkowitej masy odpadaw;
noszcej ok. 160 min ton/rok), €&to wyrzucanych na wy-
sypiska komunalne, odportota staje s ogromnym pro-
blemem.

Aby jednak racjonalnie i efektywnie zaplana@waoz-
wigzaé problemy recyklingu i utylizacji wieluset tysiy
zwytych, w r&nym stopniu elementéw maszyn rolniczych,
stykapcych sé z mediami chemicznymi, konieczna jest

2. Analiza typow, ilasci produkowanych i sprzedawa-
nych grup maszyn rolniczych, ktérych czsci wykonane
z tworzyw sztucznych maj kontakt z mediami che-
micznymi stosowanymi w rolnictwie

Uwzgledniajac olbrzymie ilgci typéw maszyn rolni-
czych i cagnikéw stosowanych w rolnictwie (ponad 1500),
ocena stopnia skania wybrano trzy grupy maszyn, ktére analizowano patik
stosowanych w nich tworzyw sztucznygbdkami uywa- iloéci, rodzaju i maliwosci kontaktu z mediami stosowa-
nymi w rolnictwie, a take poznanie ich mechanizmu nisz- nymi w rolnictwie. | grupa obejmowata siewniki ztwwe
czenia. Ztaonas¢ problematyki wynika z addytywsoi i (rys. 1), Il grupa obejmowata rozsiewacze nawozéw
synergizmu dziatania siych czynnikoéw fizycznych, che-  (rys. 2), natomiast Il grupa obejmowata opryskizago-
micznych, mechanicznych i starzeniowych, ktoryatkif lowe i sadownicze (rys. 3). Do ogélnej analizysdiotwo-
sa niemaliwe do przewidzenia [4]. rzyw sztucznych, pochodeych z Il grupy, wzito takze

W chwili obecnej zarbwno w Polsce, jak i pozosthly pod uwag opryskiwacze gczne i plecakowe, ktérych #6
krajach UE, brak jest doniesiditeraturowych, dotyczg  u wzytkownikow jest istotna.
cych stopnia skeenia i - co z tym zwizane - mechanizmu
niszczenia i zeycia elementéw z tworzyw sztucznych, sty-
kajacych sé z mediami chemicznymi, w wyniku dtugo-
trwatego wplywu rozcigczonych rénych srodkéw ochro-
ny raslin, zapraw ziaren, nawozéw mineralnych na struktu:
re uzytych materiatow.

Brak réwnig systemowych rozwkzan dotyczcych
kontroli przeptywu, recyklingu i unieszkodliwiania,za-
réwno elementéw z tworzyw sztucznych ssaych srod-
kami chemicznymi, jak rownieopakowa po tych srod-
kach, czsto skladowanych na wysypiskach komunalnych
zakopywanych w dotach ziemnych lub mogilnikach [2].
Nie zadowalajca jest take swiadomdaé¢ uzytkownikow
odnanie wigciwego postpowania z tego typu odpadami,
co w konsekwencji mae stwarza istotne zagreenie dla
zdrowia izycia, a take spowodowéa obcizenie dlasrodo-
wiska naturalnego [4,5]. -

Konieczne jest zatem opracowanie podstaw metodyc:
nych systemu zagospodarowania tworzyw sztuczny@l, s
zonychsrodkami chemicznymi, ktérego wdrenie pozwoli
na minimalizagg negatywnych skutkéw dlgrodowiska
naturalnego. | &3

W styczniu 2003 roku opublikowane zostaty wytyczne ™
dla krajowych programéw ograniczenia it odpadow
komunalnych Konwencji Sztokholmskiej, dotyce priory-
tetowych dziata w zakresie, midzy innymi, unieszkodli-
wiania sktadowanychrodkéw ochrony rélin, opakowa
po tych $rodkach oraz wszelkich odpadéw z tworzyw
sztucznych, zawierggych szkodliwe substancje chemicz- Rys. 1. Przykladowy widok siewnikow zbmwych [7]
ne. Réwni¢ Krajowy Plan Gospodarki Odpadami zaktadaFig. 1. Exemplary view of cereal drill [7]
zapobieganie i minimalizagjodpadéw komunalnych (w
tym takze odpaddw niebezpiecznych), ich unieszkodliwie- Danezrodiowe wskazuwj, ze ogétem do 2002 roku wy-
nie oraz zapewnienie recyklingu. Przewidujetsikze bez- produkowano w Polsce (nie ligz importowanych) ponad
pieczne sktadowanie odpadéw nie podleggth procesom 302 tys. opryskiwaczy polowych i sadowniczych, przy
odzysku lub unieszkodliwiania z powoddéw techniczno-czym w ostatnich dziesiiu latach ponad 167 tys. sztuk.

ekonomicznych [6].

Dlatego, tak wzne @ prace zwizane z tworzeniem
prostego logistycznegsystemu zagospodarowan@pa-
dow w odniesieniu do grupy materiatéw (tworzyw sztucz
nych) skaonych bardzo toksycznynsrodkami, jakimi g
media stosowane w rolnictwie. Aby jednak taki syste-
gistyczno-technologicznppracowa i prébowa wdrazyé¢
w polskiej rzeczywistéxi, niezkedne jest przede wszystkim
oszacowanie i zbilansowanie @ tworzyw sztucznych,
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Szacuje €, ze u wytkownikow znajduje & ponad 518 tys.
sztuk opryskiwaczy polowych i sadowniczych orazil
milionéw opryskiwaczy ¢cznych i plecakowych. [10]. Jest
to najwiksza ilgciowo grupa maszyn rolniczych, w ktorej
znalazlo zastosowanie ok. 60% elementow wykonargych
tworzyw sztucznych.

Wiele tyskcy z tych opryskiwaczy nie nadajeg silo
uzycia (taki stan potwierdzajstacje kontroli opryskiwaczy
—w tym m.in. w PIMR), a kilka tygty porzuconych, znaj-
duje sk na zapleczach gospodarstw rolnych.
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Ocenia si szacunkowo,ze ok. 30-40% zbiornikéw
opryskiwaczy nalgy wymienic i podda& utylizacji. Skala
zjawiska mae byt wiec bardzo dua.

W grupie rozsiewaczy nawozow do 2002 roku wypro-
dukowano ok. 250 tys. sztuk, przy czym w posiadanim?
uzytkownikéw jest ponad 463 tys. sztuk. F P

Szacuje si przy tym,ze co najmniej 50% maszyriy- -
kowanych jest ponad 10 lat. Mua s& spodziewsd, ze
rocznie przybywé bedzie od 4-8 tys., rozsiewaczy (pro-
dukcja krajowa i import) [10].

Liczba produkowanych do 2002 roku siewnikow prze-
kracza 163 tys. sztuk, przy czym obecnie szacgjezsiw
posiadaniu giytkownikéw jest tylko ok. 33 tys. sztuk. Resz-
ta pozostaje &sto nieuywana, wywieziona na skladowi-
ska lub znajduje sina zapleczu gospodarstw rolnych [10].

“i’ . :, ;%‘

Rys. 3. Przykladowy widok opryskiwaczyodkoéw ochro-
Rys. 2. Przyk}adowy widok ro_z;;iewaczy nawozow [7] ny raélin stosowanych w rolnictwie [7]
Fig. 2. Exemplary view of fertilizer sower [7] Fig. 3. Exemplary view of pest control productsasr
appropriate for agricultural [7]

Tab. 1. Produkcja maszyn rolniczych (dotyczy: sigdw, opryskiwaczy, rozsiewaczy) w [szt.]
Table 1. Production of agricultural machines (redeng: dril, sprayer, distributor) in [each]

Lp. | Nazwa Rok produkgii
1970 1977 1991 1996 2000 2001 2002
1. | Siewniki zb@owe 3400 5300 3970 7054 4336 4516 (2‘;??**
o. | Opryskiwacze 4000 8300 6157 7840 5998 7492 8817
polowe i sadownicze
3. | Rozsiewacze 6000 3600 8732* 15684 13303 11387 7804
nawozow

Zrodta GUS, IBMER i obliczenia wiasne
*1992 r.; **2004
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Tab. 2. Sprzedafabrycznie nowych maszyn rolniczych w Polsce [kzt.
Table 2. Sale the new industrial agricultural maws in Poland in [each]

Lp. | Nazwa Rok sprzeday
1978 1984 1992 1994 1996 1998 2000
1. | Siewniki zbaowe 8543 19647 2105 7700 7251 2711 2068
5. |Opryskiwacze 6434 4394 5167 7764 13462 9772 9054
polowe i sadownicze
3, |Rozsiewacze 6138 35383 2031 4815 10310 8429 640(
nawozow

Zr6dta GUS, IBMER i obliczenia wtasne
*1992 r.; **2004

Tab. 3. Liczba opryskiwaczy polowych i sadowniczysikewnikow oraz rozsiewaczy nawozéw (w posiadamiytkowni-
kow) [szt.]
Table 3. The number of field sprayer and orchandger, drill and fertilizer sower (own users) ingeh]

Lp. | Nazwa Rok
1970 1977 1987 1996 2002
1. | Siewniki zbaowe 21762 16511 18155 24345 33765
5. | Opryskiwacze 45526 27309 | 139626| 407899 518871
polowe i sadownicze
3, |Rozsiewacze 24290 133176| 316679 430694 4631983
nawozow

Zr6dta GUS,IBMER, IOR,GIOR i obliczenia wtasne: *108; **2004 r.
Source GUS, IBMER, IORQ&Iland own calculation

3. Analiza materiatowa, dotycaca ilosci zastosowanych
tworzyw sztucznych w wytypowanych grupach maszyn,
majacych kontakt z mediami chemicznymi stosowanymi
w rolnictwie, ktére powinny byé utylizowane

W analizie uwzgidniono tylko czsci bezpgrednio r
stykapce st z takimi mediami chemicznymi, jakrodkami
ochrony rglin, nawozami mineralnymi érodkami do za-
prawiania ziaren.

I. Czesci z tworzyw sztucznych wygbujace w rozsiewa-
czach nawozéw, stykaje sé z mediami chemicznymi: to-
patki wysiewagce (rys. 4).

Rys. 5. Nowe ogci siewnikow zbaowych
Fig. 5. The new parts of cereal drill

Ill. Czesci z tworzyw sztucznych wygbujace w opryski-
waczach ochrony #&tin, stykapce s¢ z mediami chemicz-
nymi: zbiorniki, rozpylacze (kicéwki), gniazda rozpyla-
czy, kr&ce, zhcza, wze (r&zne typy), korpusy wylotu cie-
czy, popychacze zaworugckniki rury sacej, kacoOwki
lancy, cylindry pompy, obudowy pompy, nati, rozdzie-
lacze, czsci przylacza manometru, filtry czyszaee, lance,
dzwignie odcinajce zaworu steragego, belki néne (rys.
6).

Rys. 4. Nowe topatki rozsiewaczy nawozow
Fig. 4. The new trowel of fertilizer sower

II. Czesci z tworzyw sztucznych wygbujace w siewnikach
zbazowych, stykajce si z mediami chemicznymi: aparaty
wysiewapce: kotka wysiewajce, zabieraki, obudowy
skrzyni (od 2005), teleskopowe przewody wysiewaj
(rys. 5).
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Rys 6. tiywan‘g c:si pryskiwaczy polowych i sadowni-
czych
Fig. 6. Used parts of field sprayer and orchardayer

4. Analiza ilosciowa opryskiwaczy sadowniczych i po-
lowych oraz recznych i plecakowych

Opryskiwacze stanowi bardzo licza grupz maszyn
rolniczych, obejmujca: opryskiwacze polowe i sadownicze
(przyczepiane, zawieszane) (ponad 518 tys. sziosiaga-
niu wytkownikéw), jak réwnie szerola gane opryskiwa-

czy recznych, plecakowych oraz woézkowych (ok. 3.000 tys

szt. w posiadaniuzytkownikéw).
W analizie uwzgidniono zidentyfikowane tworzywa
sztuczne, takie jak: tworzywa poliolefinowe (PEywice

epoksydowe z widknem szklanym oraz pozostate (PVC

LDPE, POM, HDPE, SAN, ABS).

W wyniku tej analizy stwierdzono: sumaryczna szaco

wana il&¢ tworzyw sztucznych pochoazych z wyeksplo-
atowanych opryskiwaczy jest zawarta w przedziates5@o
15515 ton, natomiast prognozowana jest na pozi@hzs
do 16686 ton (rys. 7).
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Rys. 7.Szacunkowa il& tworzyw sztucznych, pochoskz
cych z wyeksploatowanych opryskiwaczy, atgch kon-
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5. Analiza ilosciowa rozsiewaczy nawozéw

Rynek rozsiewaczy nawozéw byt, jest i nic nie wska
je aby dalej nie byt zdominowany przez rozsiewaeze
czowe (jednotarczowe lub dwutarczowe).

Rozsiewacze nawozow stanawdrugy duza grupe ma-
szyn rolniczych, ktérych elementy z tworzyw sztugzm s,
naraone na dziatanie mediéw chemicznych stosowanych w
rolnictwie (ponad 463 tys. szt. jest w posiadariytkow-
nikow).

Nalezy przy tym zaznaczy ze elementy z tworzyw sztucz-
nych wprowadzono w latach siedemdziggih ubiegtego
wieku w rozsiewaczach typu ,KOS”, produkowanychgaz
FMR-KUTNO.

W analizie uwzgidniono  zidentyfikowane tworzywa
sztuczne, takie jak: tworzywa poliolefinowe (PEdylipro-
pylen (PP), poliamid 6 (PA6).

W wyniku tej analizy stwierdzongze sumaryczna szaco-
wana ilg¢ tworzyw sztucznych, pochoglzych z wyeks-
ploatowanych rozsiewaczy, wynosi 111ton w 2005atpn
miast prognozowana jest na poziomie 262 ton w 2015
rys. 8.

300
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2005 2015
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Rys. 8.Szacunkowa il& tworzyw sztucznych, pochogz
cych z wyeksploatowanych rozsiewaczy, mgch kontakt
Z agresywnymi mediami stosowanymi w rolnictwie, 3rz
znaczonych do utylizacji (stan na 2005 i 2015 rok)

Fig. 8. The estimation nomber of plastic, whicle aome
from exploitation distributor and they are in cootawith
polluted media appropriate for agricultural, spafer utili-
zation (state of 2005 and 2015 year)

6. Analiza siewnikéw zbdowych

Siewniki zbaowe stanows trzech gléwm grupe ma-
szyn rolniczych, w ktorej udziat tworzyw sztucznysty-
kajacych s¢ z mediami chemicznymi, jest znacyg, cho-
ciaz zdecydowanie mniejszyniv przypadku opryskiwa-
czy i rozsiewaczy nawozéw (w posiadanitytkownikow
jest ponad 63 tys. szt. tych maszyn).

W analizie uwzgidniono  zidentyfikowane tworzywa
sztuczne, takie jak: tworzywa poliolefinowe (PByotzy-
wa poliacetalowe (POM), poliamidy (PA) oraz poliztdk

takt z agresywnymi mediami stosowanymi w rolnictwie winylu (PCV).

przeznaczonych do utylizacji (stan na 2005 i 2@ r
Fig. 7. The estimation nomber of plastic, which amne
from exploitation sprayer and they are in contadhwpol-
luted media appropriate for agricultural, spare fatiliza-
tion (state of 2005 and 2015 year)
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W wyniku tej analizy stwierdzonage sumaryczna szaco-
wana ila¢ tworzyw sztucznych, pochogzych z wyeks-

ploatowanych siewnikéw jest niewielka i wynosi 4dna-
tomiast w 2015 r. prognozowana jest na poziomi@ ich

(rys. 9).
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Rys. 9.Szacunkowa il& tworzyw sztucznych, pochoalz

14 : . .
12,2 cych z wyeksploatowanych siewnikéw zoavych, maj-
12 cych kontakt z agresywnymi mediami stosowanymi v ro
10 nictwie, przeznaczonych do utylizacji (stan na 2005
2015rok)
g 8 - Fig. 9. The estimation nomber of plastic, whicle aome
S from exploitation cereal drill and they are in caot with
= 4,4 polluted media appropriate for agricultural, spafer utili-
4 zation (state of 2005 and 2015 year)
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2.0pryskiwacze polowe
10000 sadownlcz_e(mm ,max)
2a.0pryskiwaczeeczne,
plecakowe(min ,max)
8000 | 3.Siewniki zbdowe
6000 |
4000 - 3725
2385
2000 1590
111 (_w 4.4
0 PR
1 2 2a 3

Rys.10.Szacunkowa il& tworzyw sztucznych, magych kontakt z agresywnymi mediami stosowanymi \miobwie,
przeznaczonych do utylizacji (stan na 2005 rok)
Fig. 10. The estimation nomber of plastic, whick ar contact with polluted media appropriate foriagltural, spare for
utilization (state of 2005 year)

16000 1. Rozsiewacze nawozow
[Tony] 13506 2 Opryslfiwacze polowe
1 i sadownicze
2a. Opryskiwaczegczne,
12000 plecakowe
3. Siewniki zbdowe
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Rys. 11. Szacunkowa #6 tworzyw sztucznych, magych kontakt z agresywnymi mediami stosowanymi \mictwie,
przeznaczonych do utylizacji (stan na 2015 rokogpoza
Fig. 11. The estimation nomber of plastic, whick ar contact with polluted media appropriate forriagltural, spare for

utilization (state of 2015 year) forecast

M. Goscianski, Z. Ko $micki, K. Mielec

37 ,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2005, Vol. 50(4)



7. Podsumowanie

Szacunkowe zbiorcze prognozy dotyoe ilasci two-

rzyw sztucznych w wytypowanych maszynach, przeznasteczkowych.

czonych do utylizacji (stan na 2005 i 2015) pokazaa
wykresach (rys. 10, 11).

Whbrew oczekiwaniom i pobiaym informacjom, ilgci
tworzyw sztucznych skanych mediami chemicznymi,
stosowanych aktualnie w budowie, eigh opracowaniem,
grup maszyn rolniczych jest judoé¢ znacaca i lgdzie
wzrastd ilosciowo. Ze wzgidu na cigle poszerzanie wa-
chlarza produkcyjnego maszyn rolniczych, problemli-ut
zacji tworzyw sztucznych zastuguje na pane traktowa-
nie, gdy. moze stanowé jeden z istotniejszych czynnikéw
zagraeniasrodowiska naturalnego. Skala tego zéagroa z
pewngcia bedzie wzrasté i tego nie mana zgubt z pola
widzenia zainteresowianauki i praktyki gospodarczej.
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