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NAKLADY NA WAPNOWANIE GLEB
WYBRANYMI ZESTAWAMI MASZYN

Jan Kamionka
Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie

Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz¢ naktadow materialowo-energetycznych i kosz-
tOw wapnowania gleb wapnem nawozowym o roéznej procentowej zawartosci CaO wytypo-
wanymi zestawami maszyn. Przyjeta dawka wapna wynosi 2,0 i 2,5 t CaO na hektar. Ocena
maszyn pod wzglgdem naktadéw materiatowo-energetycznych i kosztow wykonania zabiegu
jest zbiezna, 1 umozliwia wskazanie zestawu maszyn o najnizszych kosztach i naktadach ma-
terialowo-energetycznych. Koszty wysiewu wapna, w zalezno$ci od procentowej zawartosci
CaO wybranymi zestawami maszyn wynosza - 67,60 do 103,80 zt-ha™! przy wysiewie wapna
w dawce 2,0 t CaO na hektar oraz 78,90 do 126,10 zt-ha przy dawce 2,5 t CaO na hektar.
Naktady materiatowo-energetyczne wynosza odpowiednio 376 do 618 MJha' i 439 do
750 MJha''.

Stowa kluczowe: wapnowanie gleb, koszty, naktady energetyczne

Wstep

Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych w naszym kraju przekracza 50% i sa to gleby,
na ktorych wapnowanie jest konieczne i potrzebne. Gtéwnymi przyczynami zakwaszenia
gleb sa ,.kwasne deszcze”, nawozenie azotem i wymywanie wapnia podczas opadow je-
sienno-zimowych. Zakwaszenie gleb bardzo znacznie ogranicza ich produktywno$é, a w
wielu przypadkach uniemozliwia uzyskanie wysokojakosciowych surowcow do produkcji
zdrowej zywnoS$ci. Odczyn gleby zmniejszajac sig¢ ponizej wartosci optymalnej dla danego
pierwiastka prowadzi do szybkiego spadku jego efektywnosci plonotwodrczej. Z trzech
podstawowych sktadnikow mineralnych (N,P,K), najsilniej na zakwaszenie gleb reaguje
fosfor [Grzebisz i in. 2006].

Przy wykonywaniu wapnowania na glebach bardzo lekkich i lekkich, zalecana dawka
wapna wynosi od 2,0 do 2,5 t CaO na hektar. Dawka wapna nawozowego wynosi wowczas
0d 2,5 do 10 t-ha™ w zalezno$ci od zawartosci czystego sktadnika. Przy tak duzej rozpigto-
$ci dawki wapna nawozowego na hektar nalezy zaktadaé, ze réznica w kosztach wykonania
samego zabiegu wapnowania bgdzie znaczaca.

Materiat i metody

Celem opracowania jest wskazanie najbardziej odpowiedniego zestawu maszyn do
wapnowania gleb z punktu widzenia kosztow i naktadow energetycznych w zaleznosci od
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typu stosowanego wapna nawozowego. Typy wapna oraz jego odmiany i parametry jako-
sciowe zawarte sa w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 9 maja 2004 roku.
W wapnie o zawarto$ci 35 - 70% CaO zawarto$¢ wody nie moze przekracza¢ 10%, wapno
z produkcji ubocznej lub pochodzenia naturalnego o zawarto$ci 25% CaO moze mie¢ wil-
gotnos¢ do 40%. Uwzgledniajac wiasciwosci fizyko-mechaniczne wapna nawozowego,
a szczegoblnie zawarto$¢ wody w nawozie nalezy dobiera¢ takie maszyny, ktore zapewnia
uzyskanie wymaganej jakosci pracy. Wymagania te spetniaja dwutarczowe rozsiewacze
nawozOow mineralnych pod warunkiem, ze zawarto$¢ wody w wapnie nie przekracza 10%.
Przy wigkszej zawartosci wody do rozrzucania nalezy stosowac rozrzutniki obornika wy-
posazone w dwutalerzowy adapter rozsiewajacy [Kamionka 2006].

Analiza kosztéw i nakladow energetycznych obejmuje proces technologiczny od mo-
mentu pobierania wapna nawozowego z magazynu, a konczy si¢ na rozsiewie nawozu na
polu. Przyjeto, ze srednia odleglo$¢ na jaka bedzie dowozone wapno w rozsiewaczach
wynosi 5 km, a dawka wapna wynosi¢ begdzie 2,01 2,5 t CaO na hektar.

Analizowano trzy nastgpujace zestawy maszyn:

— Dwutarczowy rozsiewacz nawozow 1 wapna o tadownosci 5 t (RCW 5500) wspotpra-

cujacy z ciagnikiem U 912
— Dwutarczowy rozsiewacz nawozow i wapna o tadownosci 10 t (RCW 10000) zagrego-

wany z ciagnikiem U 1222
— Rozrzutnik obornika wyposazony w dwutarczowy adapter rozsiewajacy i rozdrabniacz

tancuchowy o tadownosci 10 t (Tytan 14) wspotpracujacy z ciagnikiem U 1012

Parametry maszyn niezbgdne do przeprowadzenia analizy kosztow i naktadow mate-
riatowo—energetycznych podano w tabeli 11 2.

Tabela 1. Charakterystyka wybranych maszyn do wysiewu wapna
Table 1. Characteristic of selected calcium sowing machines

Symbol maszyny Jednostki RCW 5500 RCW 10000 TYTAN14
Ladowno$¢ t 5 10 10
Szeroko$¢ robocza m 10 10 16
Predkosc¢ robocza kmh™! 5 5 5
Masa maszyny kg 2250 3650 3540
Cena maszyny zt 40100 62500 71600
Zapotrzebowanie mocy kW 59 88 74
Tabela 2. Parametry maszyn niezbgdne do obliczenia naktadéw energetycznych
Table 2. Parameters of machinery essential for calculating inputd of energy
Masa maszyn Masa czgsci zamiennych ZuzyCIe
paliwa
Zestaw maszyn Ciagnika Maszyny Ciagnika Maszyny --
Mc My Zc Zm Gu
kg kg kg kg dm’*h!
RCW 5500+ U 912 2250 3870 900 1548 8,4
RCW 10000 + U 1222 3650 4150 1460 1660 12,6
TYTAN 14+ U 1012 3540 4180 1416 1672 10,2
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Dawke wapna nawozowego w zaleznosci od zawartosci czystego sktadnika w nawozie
i z tym zwigzang wydajnos¢ eksploatacyjng maszyn podano w tabeli 3. Uwzglgdniono przy
tym warunek, ze rozrzutniki obornika stosuje si¢ do wysiewu wapna o zawartosci wody
powyzej 10%.

Tabela 3. Masa wysiewanego wapna nawozowego t-ha™
Table 3. Mass of agricultural limestone t-ha™

L. Dawka Wydajnos¢ eksploatacyjna maszyn — Wy,
Zawarto$¢ CaO wapna [ha-h1]
W nawozie nawozowego
[%] [tha] RCW 5500 RCW 10000 Tytan 14
A B A B A B A | B
70 2,85 3,55 2,1 1,8 2,9 2,6
60 3,35 4,15 1,9 1,6 2,7 2,4 Nie
50 4,00 5,00 1.7 1.4 2,5 2,2 stosuje sig rozrzutnika
40 5,00 6,25 1.4 1,2 2,2 2,0 obornika
35 5,70 7,15 1,3 1,1 2,1 1,8
25% 8,00 10,00 Nie mozna stosowaé rozsiewacza 1,7 1,4

A — dawka CaO 2,0 tha', B - dawka CaO 2,5 tha™, * - zawartos¢ wody do 40%.

Analize kosztow badanych zestawdéw maszyn do wapnowania wykonano zgodnie
z metodyka liczenia kosztow przyjetych w IBMER [Muzalewski 2002; Wojcicki 2000],
ktore sa zbiezne z metodami stosowanymi w warunkach belgijskich [Miserque i in.1999].

Okreslenie skumulowanych naktadéw materialowo-energetycznych zaproponowanymi
zestawami maszyn do wapnowania, wykonano postugujac si¢ metoda obliczen opracowang
w IBMER [Anuszewski i in. 1979].

Do obliczen przyjgto, ze masa zuzywanych czgsci zamiennych wynosi¢ bedzie 40%
masy ciagnikéw i maszyn [Szeptycki 2002]. Warto$¢ jednostkowych wskaznikéw energo-
chtonnosci zaczerpnigto z opracowania wydanego przez IBMER [Wojcicki 2000].

Wyniki i dyskusja

Koszt wykonania zabiegu

Obliczajac koszty przyjeto 8—letni okres uzytkowania maszyn i wynikajace z tego ich
roczne wykorzystanie. Masa wysiewanego wapna nawozowego na hektar begdzie rézna
w zaleznosci od procentowej zawartosci czystego sktadnika w nawozie. Koszty wapnowa-
nia jednego hektara powierzchni, bgda wigc rézne w zalezno$ci od zestawu maszyn oraz
typu i odmiany wapna nawozowego. Wyniki analizy podano w tabeli 4.
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Tabela 4. Koszty wysiewu wapna nawozowego zi-ha™

Table 4. The cost of limestone application in PLN-ha™!

Zawartodé CaO Koszty wapﬂowania
. [ztha™]
W nawozie
[%] RCW 5500 RCW 10000 Tytan 14
A B A B A | B
70 67,70 78,85 70,85 79,00 Nie stosuje si¢ rozrzutnika
60 74,70 88,70 76,10 85,60 obornika
50 83,50 101,35 82,20 93,40
40 101,35 118,25 93,40 102,75
35 109,15 129,00 97,85 114,15
25% Nie mozna stosowac rozsiewacza 103,80 | 126,10

A —dawka CaO 2,0 t-ha™, B - dawka CaO 2,5 t-ha™', * -

zawarto$¢ wody do 40%.

Analiza i poréwnanie kosztow wapnowania jednego hektara powierzchni umozliwia
wskazanie konkretnego zestawu maszyn, ktorym wykonanie tego zabiegu jest najtansze dla
wysiewu wapna nawozowego o wybranej procentowej zawartosci CaO. Wyniki analizy
kosztoéw wapnowania przy dawce 2,0 t CaO na hektar przedstawiono na rysunku 1. Wyni-
ki tej analizy pokazuja, ze jesli stosowane bgdzie wapno o zawartosci 60 lub 70% CaO to
do jego rozsiewu uzasadnione jest uzycie rozsiewacza RCW 5500, gdyz koszt rozsiewu
takiego wapna rozsiewaczem RCW 10000 jest wyzszy. Do wysiewu wapno o zawartos$ci
od 35 do 50% CaO nalezy stosowaé¢ rozsiewacz o wyzszej tadownosci — RCW 10000,
poniewaz wigksza jest masa wysiewanego wapna na hektar. Stosujac wapno nawozowe
o zawarto$ci wody powyzej 10% nalezy uzy¢ rozrzutnika obornika. Podobna analizg prze-
prowadzono dla dawki 2,5 t CaO na hektar, a jej wynik przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 1. Koszty wapnowania wybranymi zestawami maszyn (dawka 2,0 t CaO na hektar)
Fig. 1.  The cost of soil liming with selected sets of devices (dose of 2.0 t CaO per hectare)
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Rys. 2. Koszty wapnowania wybranymi zestawami maszyn (dawka 2,5 t CaO na hektar)
Fig. 2. The cost of soil liming with selected sets of devices (dose of 2.5 t CaO per hectare)

Naktady energetyczne wapnowania

Skumulowane naktady materialowo-energetyczne analizowano uwzglgdniajac energig
skumulowang w maszynach, czesciach zamiennych, paliwie i pracy zywej. Wyliczone
naktady materialowo-energetyczne na nawozenie wapnem jednego hektara powierzchni
podano w tabeli 5. Analogicznie do analizy kosztow wykonano rowniez analiz¢ naktadoéw
materiatowo-energetycznych na wapnowanie gleb. Wyniki analizy przedstawiono na

rysunkach 3 1 4.

Tabela 5. Naklady materialowo- energetyczne na wysiew wapna nawozowego
Table 5. Inputs of materials and energy on application of limestone

Zawarto$¢ CaO

Naktady materiatowo—energetyczne

X [MJ-ha'!]
W “i‘/“’z‘e RCW 5500 RCW 10000 Tytan 14
[%] A B A B A [ B
70 376 439 401 447
60 416 494 431 485 .
50 465 565 465 529 do?;zzy
40 565 659 529 582
35 608 719 554 647
25% - - - 618 | 750

A —dawka CaO 2,0 tha', B- dawka CaO 2,5 t-ha, * - zawarto$é wody do 40%.
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Dla dawki 2,0 1 2,5 t CaO na hektar wskazano na rysunkach te maszyny, ktore nalezy
zastosowacé do rozsiewu wapna o okreslonej zawartosci CaO aby naktady materialowo-
energetyczne byly najnizsze.

Ocena nakladow energetycznych jest zbiezna z ocena kosztow wykonania zabiegu
wapnowania tymi zestawami. Z jednej i z drugiej analizy wynika, Zze nalezy zastosowac ten
sam zestaw maszyn do aplikacji wapna nawozowego o okreslonej zawartosci czystego
sktadnika.

Stwierdzenia i wnioski

1. Ocena maszyn pod wzgledem naktadéw materialowo-energetycznych i kosztoéw wyko-
nania zabiegu jest zbiezna — z jednej i drugiej analizy wynika, ze:
— do wysiewu wapna nawozowego w dawce 2,8 do 3,5 tha™ zalecany jest rozsiewacz
dwutarczowy o tadownosci 5 t np. RCW 5500,
— do wysiewu wapna nawozowego w dawce 4,0 do 8,0 t-ha” - rozsiewacz dwutar-
czowy o tadownosci 10 t np. RCW 10000,
— do wysiewu wapna rolniczego w dawce 8 do 10 t-ha” o wyzszej zawartoéci wody —
rozrzutnik obornika z adapterem do szerokiego rozsiewu o tadownosci 10 t np.
Tytan 14.
2. Koszty wysiewu wapna, w zaleznosci od procentowej zawartosci CaO, wymienionymi
zestawami maszyn wynosza:
— 67,60 do 103,80 zkha™ przy wysiewie wapna w dawce 2,0 t CaO na hektar,
— 78,90 do 126,10 zk-ha™ przy wysiewie wapna w dawce 2,5 t CaO na hektar.
3. Naklady materiatowo-energetyczne wynosza odpowiednio — 376 do 618 MJ+ha™ i 439
do 750 MJ-ha™.
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OUTLAYS ON SOW OF AGRICULTURAL LIMESTONE
WITH SELECTED SETS OF DEVICES

Summary. An analysis of outlays of materials and energy and costs of liming the soil with agricul-
tural limestone of varied CaO percentage when using designated sets of devices. The following ma-
chines used for lime spreading have been tested: fertilizers and lime spreaders type RCW 5500 and
type RCW 10000 and manure spreader type Tytan 14, aggregated with suitable farm tractors. The
dose of lime is 2,0 and 2,5 t CaO per hectare. The evaluation of machines in terms of outlays of
energy and materials and the cost of performing of liming is convergent and enables indicating these
sets of devices, which minimize costs and outlays of energy and materials. The costs of lime spread-
ing are — depending on the lime dose - 67,60 to 103,80 PLN-ha™ when liming with the dose of 2,0 t
CaO per hectare and 78,90 to 126,10 PLN-ha™' when the dose is 2,5 t CaO per hectare. The outlays of
energy and materials are respectively 376 to 618 MJ-ha™" and 439 to 750 MJ+ha™'.

Key words: soil liming, costs, outlays of energy
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