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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
POGLOWNEGO NAWOZENIA ZBOZ

Streszczenie

Dokonano analizy naktadéw energetycznych na pogtéwne na-
wozenie zbdz z uwzglednieniem réznych technik nawozenia
i postaci nawozu. Najwieksze oszczednosci w ograniczeniu na-
ktadéw energetycznych mozna uzyska¢ w wyniku dobrego wy-
korzystania azotu, co bedzie skutkowa¢ zmniejszeniem stoso-
wanej dawki. Nakfady energetyczne na nawozenie pogtéwne zb6z
mocznikiem bylty o 80% wyzsze w poréwnaniu z dolistnym stoso-
waniem roztworu mocznika i odpowiednio wyniosty 4891 MJ/ha
i 2713 MJ/ha. Wskaznik efektywnosci energetycznej przy przyje-
tym poziomie nawozenia pogtéwnego wynidst 2 przy stosowaniu
nawozow statych, a jego wartos¢ przy nawozeniu dolistnym byta
dwukrotnie wyzsza.

Stowa kluczowe: energochtonnos¢, technika nawozenia, nawo-
zenie pogtowne

Wstep

Nawozy mineralne nalezg do podstawowych stymulatorow wzrostu produkcji
roslinnej, a zaleznos¢ miedzy poziomem nawozenia i wysokoscig uzyskiwa-
nych plonéw jest oczywista. Szczegdlnie nawozy azotowe, stosowane w cza-
sie wegetacji zbdz, sg srodkami produkcji o wysokim wskazniku energo-
chtonnosci, dlatego wazna jest ocena efektywnosci energetycznej roznych
technik nawozenia, uwzgledniajac jednoczesnie naktady na wykonanie za-
biegu i na zuzyty nawo6z. Azot jest jednoczesnie sktadnikiem pokarmowym,
ktéry stwarza najwieksze zagrozenie dla srodowiska naturalnego w przy-
padku niewlasciwego stosowania np. przy zbyt duzych jednorazowych daw-
kach. Pogtéwne nawozenie zbéz moze opieraé sie zaréwno na statych na-
wozach azotowych, jak i na dolisthym stosowaniu ich roztworéw. Do sktad-
nikéw szczegolnie dobrze pobieranych przez liscie i inne zielone czesci ro-
8lin nalezy azot stosowany w wodnym roztworze mocznika w formie opry-
sku. Biorgc powyzsze pod uwage, niezbedne jest podjecie préby rozwigza-
nia problemu, ktéry brzmi: jaki wptyw na efektywnosé pozyskiwania ziarna
zbdz ma ich nawozenie azotem w czasie wegetacji z uwzglednieniem roz-
nych technik nawozenia i postaci nawozu.
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Celem badan byto okreslenie naktadéw materiatowo-energetycznych na na-
wozenie pogtéwne zboz z zastosowaniem réznej techniki nawozenia i po-
staci nawozu.

Materiat i metodyka

Analiza naktadow energetycznych obejmowata proces technologiczny od
pobierania nawozu z magazynu do jego aplikacji na polu. Roztwér mocznika
do nawozenia dolisthego dowozono na pole w opryskiwaczach, a nawoz
staty dostarczano przyczepami. Analizowano 5 grup maszyn do nawozenia,
przy czym w kazdej grupie byty dwa warianty - wariant A zaktadat tylko na-
wozenie nawozami statymi, a wariant B przewidywat nawozenie dolistne.
Maszyny proponowane w wariantach A i B mialy jednakowg szerokos¢ ro-
bocza z mozliwoscig zastosowania w gospodarstwie o tej samej powierzch-
ni. Pozwolito to porowna¢ nakfady na nawozenie przy zastosowaniu rézne;j
techniki. Charakterystyke zestawdéw maszyn podano w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka zestawow maszyn do pogiownego nawozenia zb6z
Table 1. Characteristics of machinery sets used for top-dressing of the cereals

Zestaw Maszyna wiodaca Ciagnik Szerokosc Przyczepa

maszyn robocza (m)
" Rozsiewacz N 012 U 2812 12 T 040
1® Opryskiwacz Pilmet 412 U 3512 12 -
1A Rozsiewacz Nordagri QN 1000 U 1014 12 T 040
e Opryskiwacz Pilmet 612 U 3512 12 -
nA Rozsiewacz Kvernelad DS.-M 1105 U 1014 18 T 169/1
e Opryskiwacz Pilmet 818 U 4512 18 -
VA Rozsiewacz N 039 M U 1014 18 T 169/1
Ive8 Opryskiwacz Pilmet 1618 U 3512 18 -
VA Rozsiewacz N 049 U 1222 18 T 169/1
VB Opryskiwacz ORP 2000/18/H U 4512 18 -

Badania energochtonnosci nawozenia pogtéwnego zbdz obejmowaty analize
naktaddéw ponoszonych na wykonanie zabiegu i na zuzyty nawo6z. Obliczenia
naktaddéw energetycznych nawozenia E, oparto na nastepujacej zaleznosci:

E, =Ec+Ey+Er+ Egr+ Ef+ Eyn, MJ/na,
gdzie:
Ec — naktady energetyczne uzytkowania ciggnikow, MJ/ha,
Eu - nakfady energetyczne uzytkowania maszyn, MJ/ha,
E+ - naktady energetyczne uzytkowania srodkéw transportu, MJ/ha,
Er - naktady energetyczne pracy ludzi, MJ/ha,
Eg - nakfady energetyczne zuzytego paliwa, MJ/ha,
En- naktady energetyczne zastosowanego nawozu, MJ/ha.
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Okreslenie poszczegodlnych sktadnikéw naktadéw energetycznych oparto na
metodzie obliczen opracowanej w IBMER [Anuszewski i in. 1979]. Jednost-
kowe wskazniki energochtonnosci przyjeto wedtug opracowania wydanego
przez IBMER [Wdjcicki 2000]. Parametry maszyn niezbedne do okreslenia
naktadéw energetycznych na nawozenie pogtéwne podano w tabelach 2 i 3.

Tabela 2. Parametry maszyn do wysiewu nawozow niezbedne do okres$lenia nakia-
déw energetycznych na nawozenie pogtéwne
Table 2. Parameters of the machines for fertilizers’ distribution necessary to deter-
mine energy inputs on top-dressing

Zestaw maszyn

Wyszczegdblnienie Jednostka s " m VA VA
Masy maszyn
- Ciagniki K 2200 4470 4470 4470 | 4159
- Rozsiewacze 9 84 170 300 310 410
- Przyczepy 1340 1340 1600 1600 1600
Masy czesci zamiennych
- Ciagniki K 880 1788 1788 1788 1663
- Rozsiewacze 9 33 68 120 124 164
- Przyczepy 536 536 640 640 640
Zuzycie paliwa dm®h 3,3 8,9 8,9 8,9 10,5
Zatrudniony personel os6b 1 1 1 1 1
Wydajnosc¢ eksploatacyjna ha/h 2,0 3,2 50 5,0 50

Tabela 3. Parametry maszyn stosowanych do nawozZenia dolistnego niezbedne do
okreslenia naktadéw energetycznych na nawozenie pogtéwne
Table 3. Parameters of the machines used to foliar plant nutrition necessary to de-
termine the energy inputs on top-dressing

P Zestaw maszyn
Wyszczegoblnienie Jednostka B T e Ve Ve
Masy maszyn
Ciagniki kg 2500 2500 2980 | 2500 | 2980
Opryskiwacze 260 360 490 960 1180
Masy czgsal zamiennych ) 1000 | 1000 | 1192 | 1000 | 1192
agnix 9 104 144 196 384 472
Opryskiwacze
Zuzycie paliwa dm®ha 4,0 4,0 6,3 4,0 6,6
Zatrudniony personel oséb 1 1 1 1 1
Wydajnos¢ eksploatacyjna ha/h 1,8 2,0 3,6 4,5 4,5

Efektywnos¢ dolistnego i doglebowego stosowania mocznika w pogtéwnym
nawozeniu zbo6z zalezy od wielu czynnikéw, ale Sciste badania porownaw-
cze prowadzone w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa [Czuba
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1988, 1993; Czuba i in. 1999] potwierdzajg co najmniej dwukrotnie wyzszg
efektywnos¢ nawozenia dolisthego w poréwnaniu z nawozeniem moczni-
kiem w formie statej.

Uwzgledniajac powyzsze wyniki badanh przyjeto rozne dawki azotu podczas
nawozenia pogtéwnego w zaleznosci od postaci stosowanego nawozu:

— Wariant A zaktadat dwukrotne nawozenie nawozami statymi po 30 kg
N/ha, czyli taczna dawka wynosita 60 kg N/ha,

— Wariant B przewidywat trzykrotne dokarmianie dolistne — dawka azotu
wynosita 15 kg, 10 kg i 5 kg N/ha (tacznie 30 kg N/ha), a dawka roz-
tworu za kazdym razem wynosita 300 dm®/ha.

W celu obliczenia energochtonnosci w przeliczeniu na 1 t ziarna niezbedne
jest okreslenie zwyzki plonu. Przyrost plonu ziarna okreslono na podstawie
cytowanych uprzednio badan i w zaleznosci od dawki i postaci nawozu,
zwyzka plonu wynosita:

- 1,10 t/ha przy nawozeniu mocznikiem w formie statej,

- 1,24 t/ha przy dokarmianiu dolistnym roztworem mocznika.

Wyniki i dyskusja

Energochfonnosé, a doktadniej skumulowane naktady materialowo-energe-

tyczne na nawozenie pogtéwne, analizowano w podziale na:

e energochtonno$¢ wykonania zabiegu (energia skumulowana w maszy-
nach, czesciach zamiennych, paliwie i pracy zywej),

e energochionnos$¢ nawozow azotowych uzytych do nawozenia roslin.

Naktady materialowo-energetyczne na nawozenie 1 ha zb6z przy uzyciu
proponowanych zestawdw maszyn przedstawiono graficznie na rysunku 1.

Analiza naktadéw energetycznych na nawozenie pogtéwne zboz wykazata,
ze okoto 95% naktadéw energii na nawozenie nawozami statymi to energia
zawarta w nawozach mineralnych, a pozostatg czesé, tj. 5% stanowig nakia-
dy ponoszone na wykonanie zabiegu. Przy nawozeniu dolisthym udziat na-
kladow energetycznych na wykonanie zabiegéw wynosita 11,3-17,8%,
a pozostata czes¢ to energia zawarta w nawozach. Proporcje takie wynikajg
stad, ze nawozy mineralne sg srodkami produkcji o wysokim jednostkowym
wskaZzniku energochtonnosci.

Naktady energetyczne na nawozenie pogtéwne zbdz mocznikiem byty o 80%
wyzsze w poréwnaniu z dolistnym stosowaniem roztworu mocznika, a srednia
wartos¢ tych naktadéw odpowiednio wynosita 4891 MJ/ha i 2713 MJ/ha. Réz-
nica wynikata przede wszystkim z nizszej dawki azotu i wiekszej efektywno$ci
jego wykorzystania przy nawozeniu dolistnym.
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Istotnym wskaznikiem charakteryzujgcym nawozenie pogtéwne pod wzgle-

dem energetycznym jest energochtonnos¢ produ

kcji ziarna. Na rysunku 2

przedstawiono energochtonno$¢ poniesiong na przyrost plonu ziarna zbéz.
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Rys. 1. Naktfady energetyczne pogtobwnego nawozenia 1

ha zbéz (MJ/ha)

Fig. 1. Energy expenditure for 1 crop hectare top-dressing (MJ/ha)
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Rys. 2. Energochtonno$c¢ pogtéwnego nawozenia zboz (MJ/t)

Fig. 2. Energy consumption of crop top-dressing (MJ/t)
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Poréwnanie skumulowanych naktaddéw energetycznych poniesionych na
nawozenie pogtéwne (MJ/ha) i uzyskanego przyrostu plonu przeliczonego
na jednostki energetyczne (MJ/ha) wykazato, ze uzyskany efekt energetycz-
ny jest wyzszy od poniesionych naktadéw energetycznych, a wiec uzyskano
dodatnig efektywnos¢ energetyczna.

Wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej pogtdwnego nawozenia
zbo6z z zastosowaniem réznych technik nawozenia i postaci nawozu przed-
stawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Wskaznik efektywnosci energetycznej pogtbwnego nawozenia zb6z
Fig. 3. Crop top-dressing energy efficiency index

Wskaznik efektywnosci energetycznej dla pogtdwnego nawozenia zb6z sta-
tymi nawozami azotowymi osiggnat wartosc¢ 2, a jego warto$¢ przy nawoze-
niu dolistnym zbdz byta co najmniej dwukrotnie wyzsza.

Stwierdzenia i wnioski

1. Na podstawie badan okreslono, ze w nakladach materiatowo-energe-
tycznych ponoszonych na nawozenie pogtéwne 1 ha zbo6z, zdecydowa-
nie najwiekszy udziat miata energia zawarta w nawozach:

— okoto 95% naktadow energii na nawozenie nawozami statymi to ener-
gia zawarta w nawozach mineralnych, a energochtonnos¢ wykonania
zabiegbw stanowita 5% wszystkich naktadow energetycznych na na-
wozenie pogtéwne,

— przy nawozeniu dolistnym udziat energii zawartej w zastosowanym
nawozie wynosit 82,2-88,3 %, pozostatg czes¢ stanowity naktady po-
noszone na wykonanie zabiegu.
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2. Naktady energetyczne na nawozenie pogtowne zbdz mocznikiem byty
0 80% wyzsze w porownaniu z dolistnym stosowaniem roztworu moczni-
ka, nakfady te odpowiednio wynosity 4891 MJ/ha i 2713 MJ/ha.

3. Wskaznik efektywnosci energetycznej przy przyjetym poziomie nawoze-
nia pogtdéwnego wynosit 2 przy stosowaniu nawozow statych, a jego war-
tos¢ przy nawozeniu dolistnym byta dwukrotnie wyzsza.

4. Analiza skumulowanych naktadéw energetycznych w podziale na ener-
gochtonnos¢ wykonania zabiegu i energochtonnosci zastosowanych na-
wozow wykazata, Ze najwieksze mozliwosci w ograniczeniu naktadéw
energetycznych istniejg w bardziej efektywnym wykorzystaniu azotu, co
skutkowaC moze zmniejszeniem stosowanej dawki.
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