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. Wstep

W okresie od 01.12.2016 do 30.06.2018r. przez Krajowe Centrum Edukacji Rolniczej
W Brwinowie byt realizowany projekt finansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej Nr 2016-1-
PLO1-KA102-024017, ktérego tytul to: ,,Wspotpraca grup producentéw rolnych warunkiem
rozwoju przedsigbiorczosci na terenach wiejskich 1 zwiekszenia dochodéw z dziatalnosci
rolniczej w krajach Unii Europejskiej”. Partnerami zagranicznymi byty niemieckie osrodki
ksztatcenia 1 doskonalenia zawodowego. Szkolenia zrealizowano zgodnie z zatozeniami

projektu w nast¢pujacych w terminach:

Nr grupy Miejsce Termin Liczba 0s6b
1 grupa DEULA Nienburg 06.11-17.11.2017r. 20 o0sob
2 grupa DEULA Hildesheim 21.05-01.06.2018r. 20 o0sob

W projekcie finansowanym ze $rodkéw Wspdlnot Europejskich w ramach Programu
POWER uczestniczytlo 2 grupy po dwudziestu nauczycieli przedmiotow zawodowych
(tacznie 40 uczestnikéw). Uczestniczace w projekcie osoby, z obu grup tacznie pracujg na
terenie 11 wojewddztw, w 23 szkotach (w 15 szkolach prowadzonych przez jednostki
samorzadowe 18 placowkach prowadzonych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi).
Wsrdd uczestnikow bylo 24 kobiety 1 16 mezczyzn. Byly to grupy osob o réznorodnych
doswiadczeniach zawodowych, w roéznych branzach sektora rolniczego, co powodowato
wysoki poziom zainteresowania zagadnieniami z zakresu produkcji i przetworstwa zywnosci,
prezentowanymi przez specjalistow z branzy. Osoby bedace po raz pierwszy w niemieckich
zaktadach pracy, $wiadczacych roznorodne ustugi dla gospodarstw rolnych, interesowaty sie
ich funkcjonowaniem, organizacja pracy. Szczegdlne duze zainteresowanie uczestnikow
dotyczyto gospodarstw rolnych, warunkow ich funkcjonowania, wspolpracy z instytucjami
zewnetrznymi.

Nauczyciele uczestniczacy w szkoleniach u partneréw zagranicznych — DEULA
Nienburg | DEULA Hildesheim, poznane zagadnienia beda wdraza¢ do wiasnej praktyki
edukacyjnej. Udzial nauczycieli umozliwi juz na etapie nauki zawodu eksponowanie
istotnych aspektow dotyczacych mozliwosci wprowadzania innowacyjnych rozwigzan
W procesach technologicznych produkcji zywnosci na kazdym jego etapie. Stanowi¢ to bedzie

inspiracje do przekazywania nowych tresci ksztatcenia podczas realizowanych szkolen i zaje¢



dydaktycznych. Jest to rowniez impuls do podjecia dziatan w gospodarstwach rolnych,

zakladach pracy (miejscach zatrudnienia ucznidw) zmierzajacych do ograniczania zuzycia

energii na kazdym etapie produkcji zywno$ci i minimalizacji kosztoéw produkcji.

Wysoki poziom bezrobocia w Polsce, a takze zwiekszajacy si¢ na terenie Niemiec
i innych krajow europejskich, wymusza cze¢stg zmiane miejsc pracy nie tylko w wymiarze
lokalnym, ale i europejskim. Obywatele Europy przemieszczaja si¢ w poszukiwaniu miejsc
zatrudnienia w roéznych krajach. Wymaga to, aby réwniez polscy uczniowie, przyszli
pracownicy europejskiego rynku pracy znali i przestrzegali przepisy dotyczace norm
w produkcji zywnosci obowigzujace w innych krajach, azwlaszcza sgsiadow jakimi sg
Niemcy. Problem ten ma charakter europejski. Wymiana pogladéw, doswiadczen, dyskusje
dotyczace ujawnionych réznic i zbieznos$ci potwierdzity obszary, ktore wymagaja szczegdlnej
uwagi.

Zatozone cele projektu - w ocenie Partnerow i Beneficjenta - zostaly osiagniete.
Oznacza to, ze uczestnicy poznali i opanowali informacje przekazywane podczas szkolenia.
Szkolenia obejmowaly nast¢pujace zagadnienia merytoryczne:

o Poréwnanie funkcjonowanie systemu ksztalcenia i doskonalenia zawodowego
rolnikow i pracownikow sektora rolniczego i przetworczego w Niemczech.

. Poréwnanie funkcjonowania zwigzkéw branzowych producentéw rolnych jako szansy
dla funkcjonowania matych gospodarstw i dodatkowych miejsc pracy w handlu,
dystrybucji, ustugach.

J Okreslenie mozliwosci  Swiadczenia ustug  specjalistycznych  (technicznych,
technologicznych) dla gospodarstw rolnych jako dodatkowe miejsca pracy,

J Analiz¢ procesow przetworstwa ptodow rolnych jako szansy na dodatkowe miejsca
pracy w prowadzonej dzialalno$ci gospodarcze;.

. Analiz¢ mozliwosci dystrybucji bezposredniej produktow z gospodarstw.

. Analize¢ sposobow aranzacji i urzadzania miejsc rekreacji 1 odpoczynku po pracy na
terenach wiejskich i organizacji aktywnej rekreacji, odpoczynku, agroturystyki — jako
wspotpraca wielu podmiotow na terenach wiejskich.

J Analiz¢ innowacyjnych technologii uprawy roslin, produkcji, handel i dystrybucji
produktow ekologicznych z wykorzystaniem zespotowego uzytkowania maszyn.

. Analize produkcji biopaliw jako mozliwo$¢ podjecia dodatkowej dziatalno$ci
gospodarczej i przetworstwa odpadow i biomasy na cele energetyczne jako przyktad

wspotpracy producentow.
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o Wykorzystania aeroenergetyki i fotowoltaiki — jej form, stanu i mozliwosci rozwoju
| zatrudnienia pracownikéw, jako mozliwo$ci podjecia dziatalnosci gospodarcze;j.
Pracownicy niemieckich zaktadow pracy, a takze rolnicy - zweryfikowali swoje

dotychczasowe wyobrazenia o polskim pracowniku, jego umiejetnosciach, rynku pracy,

edukacji. Nauczyciele podczas szkolen w niemieckich gospodarstwach rolnych, zaktadach
pracy, poznali rzeczywiste warunki prowadzenia procesOw pracy, wymagania stanowisk
pracy i wystepujace na nich zagrozenia, a takze mozliwosci redukcji zuzycia energii. Ponadto,
poznali systemy prowadzenia szkolen doskonalacych oraz uwarunkowania organizacyjne
wynikajace zrodzaju prowadzonej dziatalnosci gospodarczej poszczegdlnych zaktadow

(gospodarstw  rolnych) oroéznych kierunkach dziatalnosci. W trakcie seminariow

Z przedstawicielami roznych instytucji funkcjonujacych na niemieckim rynku pracy, a takze

rynku edukacyjnym, uczestnicy szkolen bezposrednio wymieniali poglady i wypracowywali

wnioski z uwzglednieniem wiasnych obserwacji i do§wiadczen zawodowych dotyczacych
mozliwosci powstawania nowych miejsc pracy, wykorzystania potencjatu technicznego
gospodarstw i ich wdrozenia w warunkach polskich. Podczas realizacji programu szkolenia
byl on elastycznie dostosowywany i uzupetlniany o elementy merytoryczne wynikajace

z indywidualnych potrzeb uczestnikow wymiany do§wiadczen w poszczegolnych grupach.
Partnerzy niemieccy chetnie wspoipracowali w realizacji takich przedsigwzigc,

poniewaz spelnialy oczekiwania 1 Zyczenia uczestnikow szkolen. Oprécz roéznych

gospodarstw rolnych, zaktadéw produkcyjnych i ustlugowych, uczestnicy poznali rowniez
inne placowki ksztatcenia zawodowego 1 ustawicznego (szkotg rolnicza, centrum ksztatcenia
zawodowego), z ktorymi wspotpracuja partnerzy niemieccy. Pozwolito to uksztaltowacd
obiektywny obraz stanowisk pracy, a takze stanowisk dydaktycznych, na ktorych szkoleni sg
przyszli pracownicy oraz osoby odbywajace dalsze ksztatcenie ustawiczne z r6znych branz.
Partnerzy niemieccy wykazali bardzo duze zaangazowanie w wypracowywany efekt
materialny, udostgpniajac uczestnikom wymiany wszystkie potrzebne materiaty, a takze
pozyskiwali je zinnych instytucji, ktore odwiedzali uczestnicy szkolenia i od o0s6b
prowadzacych seminaria. Podczas seminaridw omoéwiono rdznice w wyposazeniu baz
dydaktycznych w Niemczech i Polsce, z uwzglgdnieniem pomocy dydaktycznych, jakimi
dysponuja szkoty. Przedstawiono mozliwosci dalszej wspotpracy w zakresie doskonalenia
zawodowego nauczycieli oraz organizacji praktyk uczniowskich i stazy, finansowanych ze
srodkow Unii Europejskiej. Partnerzy niemieccy umozliwili uczestnikom wymiany
doswiadczen zapoznanie si¢ z kulturg oraz obiektami historycznymi w okolicach Hanoweru,
Nienburga, Hildesheim i innych okolic.
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Wypracowany efekt materialny w postaci opracowania, stanowi dla uczestnikow
istotng pomoc dydaktyczng i egzemplifikujaca nabyte doswiadczenia podczas pobytu
w niemieckich os$rodkach ksztalcenia idoskonalenia zawodowego. Opracowanie to jest
udostgpniane réwniez wszystkim zainteresowanym uczestnikom podczas organizowanych
i prowadzonych przez uczestnikow projektu szkolen i zaj¢¢ dydaktycznych. Elektroniczna
forma opracowania efektu materialnego umozliwia tatwa adaptacj¢ jego potrzebnych
fragmentéw do réznych form prezentacji, w zaleznosci od potrzeb prowadzacego zajgcia
dydaktyczne lub szkolenie.

Opracowanie to jest ilustrowane dokumentacja fotograficzng obrazujaca istotne
elementy opisywanych tre§ci. Jest to istotnym walorem, szczegoélnie przydatnym podczas
prowadzonych zaje¢ dydaktycznych, umozliwiajagcym upogladowienie prezentowanych tresci.
Integralng cz¢sécig opracowania jest przygotowana prezentacja dotyczaca projektu.

Podpisanie umowy z NA nastapilo w grudniu 2016r., co pozwolilo przygotowac
realizacj¢ projektu na rok 2017 i 2018 u partneréw zagranicznych. Program szkolenia, jako
zatgcznik do umowy podpisano w dwoch jezykach: polskim i niemieckim, w trzech
egzemplarzach po jednym dla kazdej ze stron umowy (beneficjent, instytucja przyjmujaca
i uczestnik).

Uczestnicy po powrocie ze szkolenia potwierdzili catkowite wykorzystanie czasu
przeznaczonego na realizacje programu. Kazdy dzien pobytu byt szczegétowo zaplanowany
i zgodnie z planem realizowany. Kazdy uczestnik projektu otrzymat certyfikat od partnera
zagranicznego, potwierdzajacy udziat w szkoleniu z zakresu tematu projektu w okreslonym
terminie w kazdym z o$rodkéw, wystawiony w jezyku niemieckim. Uczestnicy spotkania
wysoko ocenili prezentowany program szkolenia oraz profesjonalizm pracownikow
W omawianiu poszczeg6lnych zagadnien.

Ponadto, Beneficjent projektu wystawit zaswiadczenia uczestnikom projektu
potwierdzajagce udziat w calym projekcie w terminie od 01.09. 2016 - 30.06.2018r.
Zaswiadczenia te — oprocz wymaganych umowg zapisow (w tym logo Programu PO WER) —
zawieraja program merytoryczny wymiany, nazwy instytucji wspotpracujacych w realizacji
projektu w Polsce i w Niemczech.

Wszyscy uczestnicy zrealizowanych szkolen otrzymali przygotowywany juz

dokument Europass Mobility, potwierdzony przez Krajowe Centrum Europass.
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Il. Budowa, zadania i wykorzystanie systemow nawigacji satelitarnej

w rolnictwie
Przedmiot Uzytkowanie i obsluga systemow mechatronicznych
w rolnictwie — zajecia dydaktyczne
Miejsce Pracownia budowy i obstugi pojazdow i maszyn rolniczych

Czas trwania

45 minut

Klasa (klasy) 1\

Zawod (zawody) Technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki

Efekty ksztalcenia z podstawy | MG.42.  Eksploatacja  systemow  mechatronicznych
programowej  ksztalcenia ~ w | w rolnictwie

zawodzie (kwalifikacji, PKZ)

MG.42.1. Stosowanie urzadzen i systemow agrotronicznych

1) wyjasnia zasady prowadzenia rolnictwa precyzyjnego;

2) okres$la mozliwos$ci zastosowania systemow elektronicznych
I nawigacji satelitarnej w rolnictwie;

3) okresla korzysci wynikajace z prowadzenia rolnictwa
precyzyjnego;

4) rozpoznaje urzadzenia wspomagajace automatyczng prace
pojazdéw, maszyn i urzadzen stosowanych w rolnictwie
oraz okresla ich funkcje;

5) dobiera  systemy  elektroniczne  oraz  urzadzenia
wspomagajace automatyzacje¢ prac w produkcji roslinnej
I zwierzece;;

6) konfiguruje systemy elektroniczne oraz urzadzenia
wspomagajgce automatyzacje prac w produkcji roslinnej
I zwierzgee;j;

7) interpretuje  informacje  pozyskane z  systemOw

automatycznych maszyn i urzadzen rolniczych;

Efekty wspolne dla obszaru

Bezpieczenstwo i higiena pracy BHP

1) rozréznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng
pracy, ochrong przeciwpozarowa, ochrong Srodowiska
| ergonomia;

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia czlowieka oraz
mienia 1 Srodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych
czynnikéw w srodowisku pracy;

6) okresla skutki oddzialywania czynnikow szkodliwych na
organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi

wymaganiami  ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
I higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska;

8) stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas
wykonywania zadan zawodowych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
stosuje przepisy prawa dotyczace ochrony przeciwpozarowej
I ochrony srodowiska.
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Kompetencje personalne i spoleczne (KPS)

1) przestrzega zasad kultury i etyki;

8) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;

13) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespolow (OMZ)

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje i ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych
zadan;

|. stosuje metody motywacji do pracy;

Il. komunikuje sie ze wspdtpracownikami.

Liczba uczniéw 24

Temat Budowa, zadania 1 wykorzystanie systemOw nawigacji
satelitarnej w rolnictwie.

Cel gtowny zajec Nabycie/opanowanie przez ucznidow umiej¢tnosci:

— okre$lania mozliwosci zastosowania systemow
elektronicznych i nawigacji satelitarnej w rolnictwie,

— identyfikowania  elementéw  skladowych  systemow
nawigacji.

Cele szczegdtowe zajel
Uszczegdlowione
ksztatcenia

efekty

Po zakonczeniu zaj¢é uczen potrafi:

scharakteryzowaé budowe systemu nawigacji satelitarnej,
wskaza¢ wady poznanych systemow,

wskazac¢ zalety poznanych systemow,

rozpozna¢ urzadzenia wspomagajace automatyczng prace
pojazdow, maszyn 1 urzadzen stosowanych w rolnictwie,

— okre§la¢  funkcje elementéw skladowych systemow
automatycznego prowadzenia,

— dobiera¢  systemy  elektroniczne  oraz  urzadzenia
wspomagajace automatyzacj¢ prac w produkcji roslinnej
| zwierzece;.

Wymagania i kryteria oceny Zaangazowanie na zajeciach, aktywnos$¢, umiejetnosé

wspolpracy W grupie, rozwigzanie testu.

Srodki dydaktyczne Film dydaktyczny, materiaty reklamowe producentow
Metody nauczania Pokaz, prezentacja, film dydaktyczny, ¢wiczenie praktyczne.
Formy pracy Praca w grupach 4 osobowych, indywidualna praca uczniow.

Przebieg zajec

Czynnosci wstepne:

Czynnosci organizacyjne — 5 min
— sprawdzenie obecnosci,
— przygotowanie uczniéow do zajec.

Czesé glowna

Instruktaz wstepny — 5 min

— omowienie tematyki zajec¢, ¢wiczen praktycznych i1 podanie
celow zaje¢ wynikajacych z podstawy programowe;,

— omoéwienie planu i przebiegu zajec,

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia zajec.

Pokaz Prezentacja materialéw dotyczacych tematu zaje¢ praktycznych
—5 min.
Prezentacja filmu dydaktycznego — 5 min.

Cwiczenia Czas 90 min

praca w grupach 4 osobowych — 10 min

— uczniowie zapoznaja si¢ z otrzymanymi materiatami
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dotyczacymi zadania,

— poznaja systemy nawigacji satelitarnej,

— zapoznaja si¢ z elementami budowy systeméw nawigacji,

— ,,projektuja" system automatycznego prowadzenia pojazdéw
na bazie materiatow reklamowych producentow.

Prezentacja wykonanej pracy
przez uczniow

Czas dla losowo wytypowanego zespotu: 5 minut

— prezentacja wybranego systemu nawigacji satelitarnej
stosowanej w pojazdach rolniczych,

— uzasadnienie wyboru okre$lonego przez grupe Systemu
nawigacji satelitarnej,

— uzupetnianie informacji przez nauczyciela, korekta.

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umiejetnosci

— obserwacja przebiegu zajec,
— test podsumowujacy poziom zdobytej wiedzy - 5 minut

Podsumowanie zaje¢ i ocena
uczniow przez nauczyciela

— samoocena uczniow wedhug przyjetych kryteriow - 5 minut
— wspblne ustalenie ocen za wykonane (¢wiczenia
(uzasadnienie oceny).

Praca domowa

Zaprojektuj system automatycznego prowadzenia pojazdoéw
rolniczych po polu, pozwalajacy na wykonywanie zabiegéw
agrotechnicznych z doktadnoscia +/- 2,5 cm przy matych
predkosciach jazdy agregatu.

Zakonczenie zajeé

Podsumowanie  zaje¢, ocena zaje¢ przez uczniow,
podzigkowanie za aktywne uczestnictwo.

Zalaczniki:

I. Kryteria oceniania podczas zajeé:
Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

Kryteria oceny

grupal | grupall | grupalll | grupalV

Poprawne wykonanie zadania wg karty pracy

BHP - przestrzeganie przepisow

Wspolpraca w grupie

Zaangazowanie ucznia na zajgciach

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 10 punktéw — celujacy, 9 punktoéw - bardzo dobry, 8 punktow — dobry ,
7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 — niedostateczny
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Il. Sprawdzian opanowanych umiejetnosci - test.

Zadanie 1.
Prezentowane zdje¢cie przedstawia:
a) Uktad prowadzenia z silnikiem elektrycznym o wysokim
momencie obrotowym - EZ-PilotTM,
b) Zintegrowany uktad prowadzenia — AutopilotTM,
c) Automatyczne sterowanie sekcjami i regulacja dozowania - Field-
1IQTM,
d) EGNOS.

Zadanie 2.
Ktory z wymienionych sygnatow korekcyjnych charakteryzuje si¢ najmniejszg doktadnos$cia:
a) EGNOS,
b) RangePoint RTK,
c) CenterPoint RTX,
d) PRS.

Zadanie 3.
Ktorego z wymienionych systemow nie nalezy wykorzystywaé do zabiegéw precyzyjnego
siewu i sadzenia rolin:

a) EGNOS,

b) RangePoint RTK,

c) OmisStar,

d) PRS.

Zadanie 4:
Wtyczka i gniazdo przedstawione na rysunku:
a) stuza do potaczenia uktadu hydraulicznego ciggnika
i maszyny,
b) stuza do komunikacji ciggnika z maszyng w standardzie
ISOBUS,
) Stuza do potaczenia uktadu pneumatycznego ciggnika
i maszyny,
d) stuza do potaczenia systemu diagnostycznego z ciggnikiem.

Zadanie 5.
Z posréd wymienionych zabiegdw agrotechnicznych najbardziej precyzyjnego sygnatu
korekcyjnego wymaga:

a) rozsiew nawozow,

b) wykonywanie zabiegdw ochrony roslin przy pomocy opryskiwaczy polowych,

C) przygotowanie roli do siewu,

d) siew siewnikami precyzyjnymi.
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Zadanie 6.
Zastosowanie automatycznego prowadzenia agregatu ciggnik + siewnik punktowy
Z doktadnos$cig £3 cm umozliwia:

a) kontrole gleboko$ci umieszczenia materiatu siewnego w glebie,

b) dobranie optymalnych parametrow pracy zespotow wysiewajacych,

C) zwigkszenie precyzji rozmieszczenia roslin na polu.

d) szybszg jazdg agregatem po polu.

Zadanie 7.
Automatyczne prowadzenie ciggnika i maszyny z wykorzystaniem nawigacji satelitarnej
Z doktadnoscia oferowang w darmowym sygnale umozliwia zestaw skladajacy si¢
z kierownicy uniwersalnej, wyswietlacza oraz:

a) odbiornika satelitarnego i okablowania,

b) stacji referencyjnej i okablowania,

c) odbiornika satelitarnego,

d) stacji referencyjnej.

Zdanie 8:
Prezentowany na zdjeciu obok agregat stuzy do:
a) precyzyjnego dawkowania nawozow azotowych w zaleznoS$ci
od sity wiatru,
b) wysiewu nawozow z jednoczesnym pomiarem wilgotnosci
powietrza i silty wiatru,
C) precyzyjnego dawkowania nawozow azotowych w czasie
rzeczywistym w zaleznosci od zapotrzebowania roslin,
d) mapowania kwasowosci gleb.

Zadanie 9.
Stosowanie stacji bazowej RTK pozwala na:
a) rezygnacje z montazu anteny satelitarnej na pojazdach rolniczych,
b) transmisj¢ danych pomig¢dzy gospodarstwem a pojazdem rolniczym pracujgcym
w polu,
C) rejestracje danych,
d) umozliwia osiggnigcie automatycznego prowadzenia maszyn w polu z doktadnoscia
+/_2,5¢cm.

Zadanie 10.
Ktéry z wymienionych systemdéw nawigacji satelitarnej jest systemem Unii Europejskiej?
a) GLONASS,
b) GPS,
c) GALILEOQ,
d) BEIDOU.
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Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela.
Materiaty reklamowe firmy CLAAS - broszury i filmy reklamowe

Materiaty reklamowe firmy JOHN DEERE - broszury i filmy reklamowe
Materiaty reklamowe firmy CNH - broszury i filmy reklamowe

18



Biogaz rolniczy — produkcja i wykorzystanie

Przedmiot Pojazdy rolnicze

Miejsce Pracownia mechanizacji rolnictwa
Czas trwania 90 minut

Klasa (klasy) Il klasa

Zawod (zawody) Rolnik

Efekty ksztalcenia z podstawy
programowej  ksztalcenia w
zawodzie (kwalifikacji, PKZ)

RL.03. Prowadzenie produkcji rolniczej.

RL.03. 3. Obstuga s$rodkow technicznych

w rolnictwie

1) postuguje si¢ dokumentacja techniczng, instrukcjami obstugi
maszyn i urzadzen rolniczych oraz normami i katalogami;

2) rozpoznaje  materialty  konstrukcyjne i eksploatacyjne
stosowane w maszynach i urzadzeniach rolniczych;

3) obstuguje urzadzenia i systemy energetyki odnawialnej;

PKZ (RL.d)

1) rozroéznia pojazdy, maszyny,
stosowane w produkcji rolniczej;

stosowanych

urzadzenia 1 narzg¢dzia

Efekty wspolne dla obszaru

Bezpieczenstwo i higiena pracy BHP

1) rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng
pracy, ochrong przeciwpozarowa, ochrong $rodowiska
| ergonomia;

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka oraz
mienia 1 $rodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okresla zagrozenia zwigzane z wystgpowaniem szkodliwych
czynnikéw w §rodowisku pracy;

6) okresla skutki oddziatywania czynnikow szkodliwych na
organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami  ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska;

8) stosuje $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas
wykonywania zadan zawodowych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
stosuje przepisy prawa dotyczace ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska.

Kompetencje personalne i spoleczne (KPS)

1) przestrzega zasad kultury i etyki;

8) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;
13) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespolow (OMZ)

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje i ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych
zadan;

6) stosuje metody motywacji do pracy;
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7) komunikuje si¢ ze wspotpracownikami.

Liczba uczniow

12

Temat Biogaz rolniczy — produkcja i wykorzystanie

Cel gtowny zajec Poznanie produkcji i wykorzystania biogazu rolniczego.

Cele szczegdtowe zajec Po zakonczeniu zaje¢ uczen bgdzie umiat:

Uszczegdlowione efekty | — omowi€ pojecia: odnawialne i nieodnawialne zrodta energii,
ksztalcenia — wymieni¢ odnawialne zrddta energii,

— wymieni¢ rodzaje biomasy statej, gazowej i ciekte;j,

— wymieni¢ rodzaje biogazowni ze wzgledu na stosowany
surowiec,

— opisa¢ schemat pracy biogazowni,

— zdefiniowa¢ pojecia: biomasa, uprawy i
energetyczne, fermentacja, biogaz, agropaliwa,

— wyjasni¢ zalety wykorzystania biogazu w poréwnaniu do
konwencjonalnych zrddet energii.

ro$liny

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajg¢ciach, przestrzeganie przepisow BHP,
wspolpraca w grupie, poprawne wykonanie zadania z karty
pracy, aktywnos¢.

Srodki dydaktyczne

Tablica interaktywna, komputer, karty pracy, zdjecia

Metody nauczania

Pogadanka, wyktad, dyskusja, pokaz z objasnieniem, praca
w grupach

Formy pracy

Praca w grupach 3 osobowych

Przebieg zajec

CzynnosSci wstepne:

Czynnosci organizacyjne 5min

— sprawdzenie obecnosci,

— przygotowanie uczniow do zajec,
— podziat na grupy.

Czes¢ glowna

Instruktaz wstegpny — 30 min

— omowienie tematyki zaje¢, ¢wiczen praktycznych 1 podanie
celow zaje¢ wynikajacych z podstawy programowej,

— omowienie planu i przebiegu zajec,

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteridw zaliczenia zajec,

— wyjasnienie przepisow BHP 1 uswiadomienie zagrozen
W trakcie zajec.

Cwiczenia
Uczniowie pracujg wedlug karty
pracy.

Czas 30 min

praca w grupach 3 osobowych

— uczniowie opisuja rodzaje biomasy,

— zaznaczaja wady i zalety energii z biomasy,

— uzupekiaja schemat opisujacy rodzaje biomasy,
— wypisuja korzysci z produkcji energii z biomasy.

Prezentacja wykonanej pracy
przez uczniow

Czas dla kazdego zespotu: 5 minut

— prezentujg uzupeknione karty pracy,
— uzupelnianie informacji przez nauczyciela, korekta.

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umiejetnosci

— samoocena uczniéw wedhug przyjetych kryteriow - 5 minut
— obserwacja przebiegu zajec,
— ocena efektu koncowego.
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Podsumowanie zaj¢¢ i ocena | — omoéwienie najlepszych prac,
uczniow przez nauczyciela — podanie ocen uzyskanych przez uczniow za poszczeg6lne
prace,
— podanie tematu nast¢gpnych zajec.
Praca domowa Opracuj schemat inwestycyjny biogazowni
Zakonczenie zajeé Ocena zaje¢ przez uczniow, podzickowanie za aktywne
uczestnictwo w zajeciach

Zalaczniki:

.  Kbryteria oceniania podczas zaje¢:
Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

Kryteria oceny grupal | grupall | grupalll | grupalV

Poprawne wykonanie zadania wg karty pracy

BHP - przestrzeganie przepisow

Wspotpraca w grupie

Zaangazowanie ucznia na zajeciach

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 10 punktéw — celujacy, 9 punktéw - bardzo dobry, 8 punktow — dobry ,
7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 — niedostateczny
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I1. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela
Karta pracy: energia z biomasy

Zadaniel.
Uzupelnij schemat opisujacy rodzaje biomasy.

Biogaz biopaliwa / biodiesel / rosliny z upraw energetycznych
Halzgaz / bioetanol / drewno / stoma

Energia z biomasy J

g 2k

N

( Biomasa stala to: ] [ Biomasa gazowato:] [ Biomasa ciekla to: ]

I ;
i ) I

\

Z I J

| —
J

(. 2\ W
X ) [ ]
Zadanie 2.
Zaznacz krzyzykiem (X), czy podana charakterystyka (cecha) energii z biomasy jest zaleta
czy wada.
Lp. Charakterystyka Zaleta | Wada

Dzigki wykorzystywaniu biomasy zmniejsza si¢ ilos¢ odpadow.

Spalanie biomasy jest neutralne dla srodowiska, bowiem ilo$¢ dwutlenku
wegla, ktora wyemitowana zostaje do atmosfery podczas tego procesu jest
réwnowazna ilo$ci dwutlenku wegla zuzywanego przez rosliny, ktore
odtwarzajg biomase w procesie fotosyntezy.

3. | Spalanie biomasy dostarcza mniej szkodliwych pierwiastkdw niz spalanie
paliw kopalnych.

4. | Duze wuprawy ro$lin energetycznych zmniejszaja biordznorodnos¢
srodowiska poprzez wprowadzenie monokultur.

5. | Jesli biomasa jest zanieczyszczona nawozami sztucznymi, pestycydami
lub innymi zwigzkami chemicznymi, jej spalanie powoduje powstanie
zwigzkow o toksycznym i rakotworczym dziataniu.

6. | Niektore rosliny energetyczne dostepne sa tylko sezonowo.
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Zadanie 3.

Zastanow sie 1 wypisz korzysci z produkcji energii z biomasy wedtug ponizszego schematu.

( . N . . N ([ L . )
Korzysci Korzysci Korzysci

L ogolnopolskie/swiatowe 1 L dla spotecznosci lokalnych SIS dla producenta biogazu )

g _J . _J NG _J
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Zadanie 4.

Uzupetnij schemat opisujacy rodzaje biomasy, rodzaj wykorzystywanej materii,
otrzymywane produkty i wykorzystanie otrzymanej energii.

f Fermentacja / biomasa stata / energia elektryczna i cieplna A
odpady z przemystu rolno-spozywczego / biogaz / biopaliwa / $cieki
z oczyszczalni rosliny z upraw / energetycznych energia mechaniczna, np. w
samochodach / biomasa / ciekla biomasa gazowa drewno / stoma / odpady
organiczne ze sktadowisk odpadow / tleczenie i ekstrakcja rosliny oleiste spalanie
\

( Energia z biomasy J
J l C
¢ N

Rodzaje
biomasy I
Surowiec E) J

(= ‘
~—
= \
—

QD
\_____/
(& )
\—__/

e N D
b) b)
- J J
- N a
c) c)
- J J
y y v

Proces, ktore
poddawana jes

biomasa l l

Produkt ( J [ J
| I ]
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I1l. Materialy informacyjne dla ucznia:

INFORMACIE, POJECIA, DEFINICJE

Jeden z najwigkszych wynalazcow w historii, Thomas Alva Edison, powiedziat

kiedys: ,,Pewnego dnia zaprz¢gniemy do pracy przyptywy i odptywy, uwi¢zimy promienie
stonca”. Nie mylit si¢. ZaprzegliSmy juz do pracy wode, uwieziliSmy promienie stonca,
a nawet wykorzystujemy sit¢ wiatru.
Wykorzystywanie odnawialnych zrodetl energii stato si¢ dla nas nie tylko czym$ oczywistym,
lecz przede wszystkim czym$ cennym i pozagdanym. Wiemy, ze wzrost udziatu odnawialnych
zrodet energii w bilansie paliwowo-energetycznym $wiata znaczaco przyczyni si¢ do poprawy
stanu $rodowiska. Wspieranie rozwoju tych zrodel energii jest coraz wazniejszym
wyzwaniem dla wigkszosci panstw.

Energia — skalarna wielko$¢ fizyczna charakteryzujgca stan materii jako zdolno$¢ do
wykonania pracy. Energia wystepuje w roznych postaciach, np: energia cieplna, kinetyczna,
jadrowa.

Energetyka — dziat nauki i techniki, ale rowniez galaz przemyshu, ktora zajmuje si¢
przetwarzaniem dostepnych form energii na posta¢ tatwa do wykorzystania, np. na energi¢
elektryczna i energi¢ cieplna.

Biomasa — cata istniejgca materia organiczna, pochodzenia roslinnego i zwierzgcego,
ulegajaca biodegradacji, czyli rozkladowi tlenowemu lub beztlenowemu przy udziale
mikroorganizmow.

— Zgodnie z Dyrektywa 2001/77/WE Unii Europejskiej termin ,,biomasa” oznacza ,,podatne

na rozklad biologiczny frakcje produktow, odpady 1 pozostatosci z przemystu rolnego
(tacznie z substancjami ro$linnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych z nim galezi
gospodarki, jak rowniez podatne na rozktad biologiczny frakcje odpadow przemystowych
i miejskich”.

— Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 r. termin
,blomasa” oznacza ,,state lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego,
ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktoéw, odpadow 1 pozostatosci z produkcji
rolnej oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze czesci
pozostatych odpadow, ktore ulegajg biodegradacji, oraz ziarna zbdz niespelniajace
wymagan jakosciowych dla zbdz w zakupie interwencyjnym okre§lonych w art. 4
rozporzadzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r. ustanawiajacego
procedury przejecia zboz przez agencje platnicze lub agencje interwencyjne oraz metody
analizy do oznaczania jakosci zb6z (Dz. Urz. UE L 192 z 19.07.2008, str. 20) i ziarna
zbdz, ktére nie podlegaja zakupowi interwencyjnemu...”.

Biogazownia — instalacja stuzaca do produkcji biogazu z biomasy roslinnej, odpadow
Z przemyshu rolnego, spozywczego, odchodéw zwierzecych, biologicznego osadu ze
sciekow. Wyrdzniamy trzy rodzaje biogazowni w zalezno$ci od rodzaju materii organiczne;j,
jaka jest uzywana:

a) biogazownia na sktadowisku odpadow — biogaz powstaje podczas rozktadu czesci
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organicznej znajdujacej si¢ w odpadach komunalnych, produkcja biogazu na sktadowisku
moze trwa¢ nawet 20 lat od momentu zdeponowania odpadow.

b) biogazownia rolnicza, wsadem w typowych biogazowniach rolniczych sg kiszonka
kukurydzy oraz gnojowi- ca, przy czym 75% stanowi kiszonka z kukurydza, zas
gnojowica 25%. Zaleta tego typu biogazowni jest duza stabilno$¢ procesu oraz wysoka
wydajno$¢ produkcji biogazu.

) biogazownia przy oczyszczalni Sciekow, wsadem w biogazowi sg osady Sciekowe, dzigki
fermentacji, do- chodzi do neutralizacji bakterii chorobotworczych, wirusow oraz
pasozytow. Z 1 tony mokrych osadéw $ciekowych mozna uzyska¢ od 35 do 280 m3
biogazu, w zaleznos$ci od sktadu osadu.

W zaleznosci od liczby etapdw procesu technologicznego wyrdzniamy:

a) jednoetapowe — proces fermentacji prowadzony jest w jednej komorze fermentacyjnej,
wszystkie fazy procesu technologicznego przebiegaja w jednym zbiorniku.

b) dwuetapowe — proces fermentacji prowadzony jest w dwoch komorach fermentacyjnych,
np. w przypadku wykorzystania odpadow tluszczowych. Glowna zaleta tego systemu jest
wytworzenie dodatkowo okoto 20% biogazu podczas 2 etapu.

c) wieloetapowe — proces fermentacji prowadzony w kilku komorach fermentacyjnych,
stosowane dos$¢ rzadko ze wzgledu na duze koszty inwestycyjne, zaleta jest uzyskanie
wigkszych ilosci biogazu i skrocenie czasu trwania fermentacji nawet do 4-6 dni.

Fermentacja — proces enzymatycznych przemian zwigzkow organicznych w warunkach
beztlenowych, ktorych efektem jest uzyskanie energii. Fermentacj¢ przeprowadzaja bakterie
beztlenowe. W zaleznosci od otrzymanego produktu wyrdézniamy kilka rodzajow
fermentacji, np. alkoholowa, cytrynowa, mastowa, mlekowa, metanowa.

Rodzaje biomasy:

a) biomasa stata:

— drewno 1 odpady z przemystu drzewnego, w tym brykiet lub palety drzewne —
produkowane z rozdrobnionych odpadow drzewnych, poprzez ich suszenie, mielenie
i prasowanie,

— uprawy energetyczne — rosliny uprawiane specjalnie do celéw energetycznych,

— produkty rolnicze i odpady organiczne z rolnictwa, w tym sloma, ziarno
(gtownie owies),

— niektére odpady komunalne i przemystowe,

— sloma,

— torf.
b) biomasa gazowa

— gaz blotny (biogaz) — powstaje w czasie beztlenowej fermentacji odpadow
organicznych na wysypiskach $§mieci i przy oczyszczalniach $ciekéw oraz odpadow
zwierzecych w gospodarstwach rolnych; w wyniku tego procesu wydziela si¢ metan,
dwutlenek wegla i woda, alkohol oraz nizsze kwasy organiczne; w efekcie powstaje
mieszanina gazéw, ktorej gldéwnym skladnikiem jest metan, wykorzystywany przez
cztowieka do produkcji energii elektrycznej i cieplnej,

— gaz drzewny (halzgas) — powstaje w czasie kontrolowanego termicznego rozktadu
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drewna przy uzyciu powietrza jako czynnika zgazowujacego w urzadzeniu zwanym
gazogeneratorem; sktada si¢ przede wszystkim z niepalnego azotu oraz wodoru, tlenku
wegla, niewielkiej ilo$ci metanu, dwutlenku wegla i pary wodnej; posiada nizsza
wartos¢ opatowa niz biogaz; moze by¢ stosowany do zasilania silnikéw spalinowych
I kottow.

) biomasa ciekla — zgodnie z ustawg biopaliwowa ( Dz.U. z 2006 r. nr 169, poz. 1199,

Z pézn. zm.) to substancje, ktore nie speiniajg norm jakosciowych dla biopaliw i nie

zostaly przetworzone, zmodyfikowane chemicznie, skomponowane lub uszlachetnione

przy uzyciu substancji chemicznych lub syntetycznych, dypresatorow lub substancji
ropopochodnych:

¢ alkohole wytwarzane z roslin o duzej zawartosci cukru,

¢ oleje roslinne wytwarzane z roslin oleistych przez ttoczenie, ekstrakcj¢ lub za pomoca

poréwnywalnych metod, czyste lub rafinowane, niemodyfikowane chemicznie.

Biopaliwa — paliwa, ktore powstaja z biodegradacji biomasy w czasie alkoholowej

fermentacji weglowodandéw; zgodnie z ustawg o biopaliwach i biokomponentach ciektych

Dz.U. z 2006 r. nr 169, poz. 1199, z pézn. zm.) dzielimy na:

a)

b)
c)

d)
e)
f)

benzyny silnikowe zawierajace powyzej 5,0% objetosciowo biokomponentéw lub

powyzej 15,0% objetosciowo eterow,

olej napedowy zawierajacy powyzej 5,0% objegtosciowo biokomponentow,

ester, bioetanol, biometanol, dimetyloeter oraz czysty olej roslinny — stanowigce
samoistne paliwa,

biogaz — gaz pozyskany z biomasy,

biowodor — wodor pozyskiwany z biomasy,

biopaliwa syntetyczne — syntetyczne weglowodory lub mieszanki syntetycznych

weglowodoréw, wytwarzane z biomasy, stanowigce samoistne paliwa;

bioetanol (CoH50H, alkohol rolniczy) — powstaje zazwyczaj w procesie
fermentacji skrobi i cukrow lub destylacji i rektyfikacji, moze by¢ syntetyzowany
Z mieszaniny dwutlenku wegla, wodoru 1 wody. Jest biokomponentem paliw
silnikowych, wzbogaconych o wysokooktanowe sktadniki tlenowe, co pozwala
ograniczy¢ 1los¢ otowiu w paliwie oraz zredukowac¢ emisje tlenku wegla. Powoduje
jednak zmetnienie paliwa iszybsza korozj¢ poprzez przys$pieszenie chionigcia
wody.

biometanol (CH30H) — powstaje w czasie suchej destylacji roslinnej biomasy lub

w czasie syntezy gazu w procesie pirolizy (rozkladu termicznego bez kontaktu
z tlenem i innymi czynnikami utleniajacymi. Wykorzystywany jest jako zamiennik
paliw stosowanych w silnikach lotniczych i sportowych z zaptonem iskrowym lub
jako rozpuszczalnik.

biodiesel — olej napedowy, ktory stanowi lub zawiera komponent estréw roslinnych,
w Europie gtownie metylowy ester rzepakowy (MER). Ulega szybszej degradacji
niz olej napgdowy, tatwo si¢ rozpuszcza, a jego spalanie powoduje mniejszg emisje
gazdéw cieplarnianych niz w przypadku zwyktego oleju napedowego. Moze by¢
stosowany samodzielnie jako czyste paliwo i oznacza si¢ go wtedy symbolem
B100. W tej postaci wykorzystywany jest najczesciej do napgdu silnikow
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pracujacych na zbiornikach wodnych, autobusow miejskich lub maszyn rolniczych
pracujacych na chronionych obszarach. Stosuje si¢ rowniez mieszanki biodiesla
I oleju napgdowego i tak np. mieszanka B20 zawiera 20% estrow roslinnych i 80%
oleju napedowego. Wprowadzenie 5-8% MER do oleju napgdowego nie wymaga
tworzenia specjalnej sieci dystrybucji takiego paliwa. Ester ten poprawia
wlasciwos$ci smarne oleju napedowego i moze zastgpowac niektore jego sktadniki
syntetyczne. MER stosowany jest rowniez zamiast oleju opalowego lub jako
dodatek do niego.

Rosliny energetyczne

W celu pozyskiwania biomasy uprawia si¢ specjalne gatunki roslin. Roslinami

energetycznymi nazywamy takie, ktore szybko rosng i po wysuszeniu daja duze plony, sa

odporne na szkodniki i mato wymagajace, a ich uprawa nie jest droga. Uprawa tych roslin

moze odbywac si¢ na glebach, ktére nie nadajg si¢ do uprawy zywnosci. Do roslin

energetycznych zaliczamy m.in: wierzbe energetycznga, malwe pensylwanska, topinambur,

miskant olbrzymi, r6z¢ bezkoncowa, rdest, trzcing pospolitg.

3)

b)

Wierzba wiciowa (energetyczna) Salix viminalis — ro$nie bardzo szybko i pierwsze zbiory
nastepuja 2-3 lata od posadzenia. Z hektara upraw w ciggu roku mozna uzyska¢ $rednio
10 ton suchej masy. Roslina ta jest mrozoodporna i posiada male wymagania glebowe.
Zawiera duze ilosci salicylanow i1 dzigki temu nie jest podgryza- na przez zwierzeta.
Moze by¢ uprawiana na kazdym terenie zarowno suchym, jak 1 podmoktym. Z zatozonej
plantacji mozna korzysta¢ przez 30 lat. Wierzbe te charakteryzuje bardzo duzy przyrost
roczny masy drzew- nej. Gdyby$Smy poréwnywali 1 ha wierzby i 1 ha lasu
gospodarczego, to z wierzby uzyskamy okoto 14 razy wiecej masy drzewnej. Wydajnos¢
1 ha plantacji to okoto 30-40 ton masy drzewnej co roku, a to wystarczy do ogrzania

domu o powierzchni 150 m2. Wierzba ta nie posiada korzenia palowego tylko korzenie
klaczaste o di. 4,5 m, dzigki temu tatwo zlikwidowac¢ jej plantacje. Warto$¢ energetyczna
wierzby wynosi ok. 19,8 MJ/Kkg.

Malwa pensylwanska ($lazowiec pensylwanski) Sida hermaphrodita — pochodzi
Z Ameryki Pin. Jest byling, ktéra mozna uzytkowaé przez 20-30 lat. Plon, ktérego
wielko$¢ uzalezniona jest od nawozenia stanowig zamierajace jesienig pedy o grubosci
okoto 5-40 mm oraz wysokosci do 500 cm, ktore cechuje niska wilgotno$¢ ok. 15-30%.
Z 1 ha plantacji mozna uzyska¢ do 40 ton suchej masy; warto$¢ energetyczna plonu
wynosi ok. 15 MJ/kg. Roslina ta ro$nie na glebach do V klasy, o odczynie obojetnym lub
lekko kwasnym. Roslina ta wrazliwa jest na zachwaszczenie. Plon uzyskuje si¢ dopiero
w trzecim roku uprawy.

Topinambur (stonecznik bulwiasty) Helianthus tuberosus L. — nalezy do rodziny
astrowatych i pochodzi z Ameryki Pin. Osigga wysokos$¢ 2-4 m, ma szerokie okoto 20 cm
liscie 1 rozbudowany system korzeniowy zakonczony bulwami. W Polsce zarejestrowane
sg dwie odmiany tego gatunku: Albik o biatych maczugowatych bulwach i1 Rubik
Z czerwonymi bulwami. Moze by¢ uprawiany w kazdych warunkach, ale stabo rosnie na
terenach podmoktych 1 kwasnych. Bulwy sg mrozoodporne 1 dzigki temu plantacje moga
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si¢ odnawia¢ w sposOb samoistny. Z uprawy zbiera si¢ mas¢ zielong oraz bulwy.
Z plantacji mozna zbiera¢ 3 pokosy o dlugosci okoto 20-30 cm. Bulwy zbiera si¢ pdzng
jesienig. Z 1 ha uprawy w Polsce zbiera si¢ zwykle okoto 10-16 ton suchej masy. Roslina
ta od wiekéw wykorzystywana jest na $Swiecie do celow spozywczych. W energetyce
topinambur wykorzystywany jest do spalania bezposredniego lub po przetworzeniu na
brykiet lub palety oraz po zakiszeniu do produkcji etanoli i biogazu. Topinambur moze
by¢ stosowany do rekultywacji terendw zniszczonych przez przemyst lub gospodarke
komunalng.

d) Miskant olbrzymi Miscanthus giganteus — roslina szeroko rozpowszechniona na obszarze
prawie calej Azji centralnej i potudniowo-wschodniej, w Europie pojawit si¢ w XVI
wieku. Jest to duza trawa ke¢powa o silnie rozwinigtym systemie korzeniowym,
0 wysokosci zdzbta 2-3,5 m. Zaletg miskanta jest szybki wzrost, a co si¢ z tym wigze —
duza ilo$¢ biomasy z jednostki powierzchni i stosunkowo duza odporno$¢ na niskie
temperatury.

Drewno kawalkowe

W Polsce drewno ma duze znaczenie w pozyskiwaniu energii do celow cieplnych.
Drewno w energetyce dzielone jest na trzy kategorie: drewno lesne, drewno z celowych
upraw energetycznych oraz drewno z odzysku, wcze$niej uzywane do innych celow.
W celach energetycznych czynnikiem branym pod uwagg jest warto$¢ opatowa drewna
okreslajaca, ile energii mozna z niego pozyska¢. Im wartos¢ ta jest wyzsza, tym drewno
posiada lepsze wlasciwosci energetyczne, przy czym bardzo wazna jest rOwniez jego
wilgotno$¢. Najwigksza wartos¢ opatowa posiada drewno z drzew lisciastych, w tym
zwlaszcza grabu, buka i dgbu. Wérod drzew iglastych najwigksza wartos¢ opatowa wykazuje
drewno z daglezji, sosny i modrzewia.

Wady i zalety energii z biomasy

Zalety:
1. Spalanie biomasy jest neutralne dla §rodowiska, bowiem ilo$¢ dwutlenku wegla, ktora

wyemitowana zostaje do atmosfery podczas tego procesu jest roéwnowazna iloSci
dwutlenku wegla zuZywanegso przez rosliny, ktore odtwarzaja biomase w procesie
fotosyntezy. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 12.09.2008 r.
W sprawie monitorowania emisji substancji wskaznik emisji biomasy wynosi zero
MgCO2/TJ lub Mg lub m3 (Dz.U. nr 183, poz. 1142).

2. Dzigki wykorzystaniu biomasy — budowy instalacji do wykorzystania biomasy —
budowane jest bezpieczenstwo energetyczne kraju.

3. Spalanie biomasy dostarcza mniej szkodliwych pierwiastkow niz spalanie paliw
kopalnych.

4. Dzigki wykorzystywaniu biomasy zmniejsza si¢ ilos¢ odpadow, w tym ucigzliwych
odpaddw rolniczych, poubojowych czy osadow z oczyszczalni Sciekow.

5. Dzieki wykorzystaniu biomasy oszczgdza si¢ zasoby paliw kopalnych.
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Z biomasy mozna wytworzy¢ wiele réznych form energii, np. ciepto do ogrzewania,
prad elektryczny, paliwo dla samochodu.

7. Produkcja biomasy pozwala na zagospodarowanie nieuzytkdw lub skazonych gleb.

8. Ogrzewanie biomasg jest optacalne, jej ceny sa konkurencyjne na rynku paliw.

9. W przypadku wykorzystania biomasy rolniczej nastepuje dywersyfikacja zrodet
dochodéw rolniczych.

10. Producenci energii z biomasy moga liczy¢ na zyski ze sprzedazy energii cieplnej,
energii  elektrycznej, biopaliw, zielonych certyfikatow, nawozu (z pulpy
pofermentacyjnej).

11. Promocja gmin jako przyjaznych inwestorom oraz zwickszenie dochodéw gminy
Z tytulu podatkow.

Wady:

1. Biomas¢ charakteryzuje mata gestos¢ surowca, utrudniajgca transport 1 jego

w

magazynowanie.

Niektore rosliny energetyczne dostepne sa tylko sezonowo.

Mniejsza niz w przypadku paliw kopalnych warto$¢ energetyczna surowca.

Duze uprawy roslin energetycznych zmniejszaja biordéznorodno$¢ srodowiska poprzez
wprowadzenie monokultur.

Jesli biomasa jest zanieczyszczona nawozami sztucznymi, pestycydami lub innymi
zwigzkami chemicznymi, jej spalanie powoduje powstanie zwigzkéw o toksycznym
I rakotworczym dziataniu.
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IV.  Zdjecia wlasne

Schemat dziatania biogazowi w miejscowosci JUHNDE




. — S s 4

Silosy z biomasa

32



Biogazownia w miejscowos$ci Giesen

Urzadzenia do oczyszczania biogazu, ktory rurociggiem ptynie do Hannoweru
(Bibliografia)

1. www.biomasa.org/edukacja
2. Zdjecia z uczestnictwa w projekcie ,,Wykorzystanie agrotroniki w produkcji rolnej
| przetworstwie spozywczym warunkiem rozwoju obszarow wiejskich”.
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IV. Zasady ustawiania szerokosci roboczych siewnikow i maszyn do uprawy
roli z wykorzystaniem terminaléw gps

Przedmiot Eksploatacja maszyn rolniczych

Miejsce Zajecia praktyczne- poletko doswiadczalne
Czas trwania 90 min.

Klasa 1

Zawod (zawody) Technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki

Efekty ksztalcenia z podstawy | MG.42. Eksploatacja systemow mechatronicznych

programowej  ksztalcenia ~ w | w rolnictwie

zawodzie (kwalifikacji, PKZ) MG.42.1. Stosowanie urzadzen i systemow agrotronicznych

1) wyjasnia zasady prowadzenia rolnictwa precyzyjnego;

2) okresla mozliwosci zastosowania systemow elektronicznych
I nawigacji satelitarnej w rolnictwie;

3) okresla korzySci wynikajace z prowadzenia rolnictwa
precyzyjnego;

4) rozpoznaje urzadzenia wspomagajace automatyczng prace
pojazdow, maszyn i urzadzen stosowanych w rolnictwie oraz
okresla ich funkcje;

5) dobiera systemy elektroniczne oraz urzgdzenia wspomagajace
automatyzacj¢ prac w produkcji roslinnej i zwierzgcej;

6) konfiguruje  systemy elektroniczne oraz  urzadzenia
wspomagajace automatyzacje prac w produkcji roslinnej
I zwierzeceyj;

7) interpretuje informacje pozyskane z systemow
automatycznych maszyn 1 urzadzen rolniczych;

Efekty wspdlne dla obszaru Bezpieczenstwo i higiena pracy BHP

1) rozréznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng
pracy, ochrong przeciwpozarowa, ochrona S$rodowiska
| ergonomia;

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i Zzycia cztowieka oraz
mienia 1 S$rodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okresla zagrozenia zwigzane z wystgpowaniem szkodliwych
czynnikow w $rodowisku pracy;

6) okresla skutki oddzialywania czynnikow szkodliwych na
organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi

wymaganiami  ergonomii,  przepisami  bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska;

8) stosuje $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas
wykonywania zadan zawodowych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje
przepisy prawa dotyczace ochrony przeciwpozarowe;j
I ochrony $rodowiska.

Kompetencje personalne i spoleczne (KPS)

1) przestrzega zasad kultury i etyki;

8) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;
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13) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespolow (OMZ)

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje i ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;
6) stosuje metody motywacji do pracy;

7) komunikuje si¢ ze wspolpracownikami.

Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo(JOZ):

5) korzysta z obcojezycznych zrodet informacji

Podejmowanie i prowadzenie dzialalnoSci gospodarczej

rozwigzan (PDG).

11) planuje  dziatania  zwigzane z  wprowadzaniem
innowacyjnych;

Liczba uczniow

10

Temat Zasady ustawiania szerokosci roboczych siewnikéw i maszyn do
uprawy roli z wykorzystaniem terminalow GPS.

Cel gléwny zajec Uczen umie prawidtowo ustawi¢ szeroko$¢ robocza maszyny na
terminalu GPS.

Cele szczegdtowe zajec Po zakonczeniu zajec¢ uczen potrafi:

Uszczegotowione efekty | — skorygowac szeroko$¢ roboczg maszyny na terminalu gps,

ksztalcenia

— zna zasady ustawiania szeroko$ci roboczej maszyn na
terminalu gps,

— przesung¢ linie referencyjne na terminalu gps,

— dobra¢ prawidlowy tryb jazdy do warunkow pracy,

— zastosowaé zasady ustawienia maszyny na terminalu gps
z bocznym przesuwem,

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajeciach, przestrzeganie przepisow BHP,
wspolpraca w parach, poprawne wykonanie zadania, aktywno$¢.

Srodki dydaktyczne

Ciagnik rolniczy, maszyna rolnicza, miara zwijana, terminal gps
z oprogramowaniem,  informator ~ wprowadzenia  danych
,ustawienia maszyny”, poletko do§wiadczalne.

Metody nauczania

Wyktad, pogadanka, pokaz z instruktazem, symulacja

Formy pracy

Grupowa

Przebieg zajec

Czynnosci wstepne:

Czynno$ci organizacyjne 5min
— sprawdzenie obecnosci,
— przygotowanie uczniow do zajec.

Czes¢ glowna

Instruktaz wstepny — 10 min

— omowienie tematyki zaje¢, ¢wiczen praktycznych i podanie
celow zaje¢ wynikajacych z podstawy programowej,

— omowienie planu i1 przebiegu zajec,

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia zajec,

— wyjasnienie przepisow BHP 1 uswiadomienie zagrozen
w trakcie zaj¢¢ praktycznych.

Cwiczenia
Uczniowie pracuja wedlug karty
pracy.

Czas 60 min

— uczniowie zapoznaja si¢ ze sposobem programowania
szerokosci roboczej maszyny na terminalu GPS,

— ustalajg lini¢ referencyjng podczas pracy maszyny,

— dobierajg prawidtowy tryb jazdy do maszyny rolniczej z ktorg
beda pracowac,
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— ustawiajg boczny przesuw szerokosci maszyny na terminalu
GPS,

— wykonuja probne przejazdy na poletku doswiadczalnym
z ustawieniami wprowadzonymi indywidualnie.

Prezentacja wykonanej pracy | Czas dla kazdego zespotu: 5 minut

przez uczniow — uczniowie prezentuja poprawno$¢ ustawienia szerokos$ci
roboczej maszyny na terminalu GPS,

— uczniowie prezentuja poprawnos¢ zadania poprzez prace
ciggnikiem z maszyng za pomocg terminala GPS.

Sprawdzenie przez nauczyciela | — poprawno$¢ wykonania zadania,
opanowanych umiejetnosci — obserwacja przebiegu zajed,
— ocena efektu koncowego.
Podsumowanie zaje¢ i ocena | — samoocena ucznidow wedtug przyjetych kryteriow,
uczniow przez nauczyciela - | — ocena ucznia na podstawie poprawnosci wykonania zadania.
15min
Praca domowa Przedstaw korzysci wynikajace z prawidlowego ustawiania
szeroko$ci roboczych maszyn oraz mozliwosci ich zmiany
Zakonczenie zajeé Ocena zaje¢ przez ucznidow, podzickowanie za aktywne

uczestnictwo w zajeciach

Zalaczniki:

I. Kryteria oceniania podczas zaje¢:
Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

Kryteria oceny grupal | grupall | grupalll |grupalV | grupaV

Poprawne wykonanie zadania

BHP - przestrzeganie przepisow

Wspotpraca w parach

Zaangazowanie ucznia na zajgciach

Zaangazowanie

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 10 punktéw — celujacy, 9 punktéw - bardzo dobry, 8 punktow — dobry ,
7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 — niedostateczny
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I1. Sprawdzian opanowanych umiejetnosci (préba pracy):

Uczen po opanowaniu umiej¢tnosci wykonuje prawidlowe ustawienie szerokoS$ci
maszyny rolniczej na terminalu GPS, nast¢pnie zmienia ustawienia dotyczace bocznego
przesuwu szeroko$ci maszyny. Nastepnie praktyczne wykonuje przejazd na poletku
doswiadczalnym.

I11. Materialy informacyjne dla ucznia

Ustawienia maszyny

Szerokos¢ robocza
Ustali¢ prawidlowa szerokos¢ robocza maszyny:

Zawsze wykonuj pomiar maszyny, poniewaz czesto wystepuja roznice pomiedzy danym producenta a faktyczng
szerokoscia maszyny.

Przy uprawie gleby: Szerokos¢ robocza dofgczone] maszyny lub szerokosc robocza na zewnetrzne] krawedzi redlic/tarcz.

Przy siewie: Rozstaw zewnetrznych rzedow + rozstaw redlic.
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Szerokosc robocza

= S10:

© W meny ,Profile maszyn, (1),
zaloz ,Nowa maszyne” (2).

- Wpisz zmierzong szerokos¢
maszyny (3).

- W konfiguracji  maszyny
(4),nalezy wprowadzi¢
pozostale wymiary maszyny a
takze w zaleznosci od sygnatu
korekcyjnego odpowiednia
zakladke.

ST:

W meny ,Ustawien maszyny” (1) w
zakladce  "Setup” (2), wpisujemy
zmierzong szeroko$¢ maszyny (3).

© W zaleznosci od stosowanego sygnalu
korekcyjnego nalezy wprowadzi¢
odpowiednia zakladke (4).

Szerokosc robocza

zerokosc robocza: 5.0 m

Punkt B
I Punkt A

Track -5 Track 4 Track -3 Track -2 Track 1 Track 0 Track 1 Track 2 Tra;:k 3
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Szerokosc robocza

I Uwaga przy korygowaniu szerokosci roboczejl!

Aktualna szerokosc :
roboczaA 4. m Poihft B
Gdy na 4 sladzie szerokos¢ robocza bedzie zredukowana
o 30 cm, to kolejny slad nie bedzie przesuniety o 30 cm ale
0120 cm.
Poiht A
Track -6 Track -5 Track -4 Track -3 Track -2 Track -1 Track 0 Track 1 Track 2 Track 3
Szerokosc robocza
Jazda nowa linig
w 4 przejezdzie
powoduje
przesunigcie linii Punkt B
090 cm I |
i :
Korekta szerokosci roboczej w przejezdzie 1 lub -1 jest
mozliwa, bo linia bedzie przesunieta tylko o zmieniona
szerokosc robocza maszyny.
Zmieniona
szerokosc
robocza: 4.7 m
Purkt A
: | i i ;
Track-6  Track-5 Track -4 Track-3 Track -2 Track -1 Track 0 Track 1 Track 2 Track 3
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Przesuniecie linii A=B

Wazne dla EGNOS

ST7:
* Wybierz menu "A=B" (1)

S10:
* Wybierz meny .zarzadzanie liniami” (1)

© Wybierz Przesuniecie [inii” (2)

JZatrzasnij tutaj” (3): Linia referencyjna
zostaje  przestawiona na  Srodek
maszyny

© Przestaw” (4): Linia referencyjna

zostanie przesunieta w zaleznosci od
przestawienia jej za pomocg strzatek. (5)

© Przestaw" (2): Linia referencyjna zostaje
przestawiona na srodek maszyny

© Przesun" (3): Linia referencyjna zostanie

przesunieta w zaleznosci od przestawienia jej
za pomocg strzatek. (5)

Przesuniecie linii A=B

Zmiana
szerokosci
roboczej: 4.7 m

Track -6 Track -5

Track -4

Track -3

Track -2
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Track -1

Jazda manualna

slad obok sladu

Punkt A

Track 0 Track 1 Track 2 Track 3



Przesuniecie linii A=B

Wecisnij
przycisk A=B

Linia A=B jest
przestawiona
w nowej
pozycji
maszyny.

Track -6 Track -5 Track -4 Track -3 Track -2 Track -1 Track 0 Track 1 Track 2 Track 3

Przesuniecie maszyny

Maszyna z bocznym przesunigciem | :
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Przesuniecie maszyny

Przesuniecie maszyny

Ustalenie i zmiana przesuniecia maszyny:
Ustaw prawidlowg szerokos¢ robocza maszyny
Zakladke ustaw na 0.00 m
Jedz wzdtuz linii A=B 0 w obu kierunkach na autopilocie

Zmierzy¢ wartos¢ przesuniecia maszyny w kazdym
kierunku

Podzieli¢ przesuniecie przez dwa i wprowadzic je do
ustawien maszyny w terminalu S7/S10.

Test: Jesli przesuniecie zostato wpisane poprawnie,
przejazdy w linii 11 wszystkie kolejne linie powinny by¢
prawidiowo przejechane.
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Przesuniecie maszyny

S10:

W menu JUstawien

maszyny"(1), wybieramy
.Konfiguracje maszyny" (2).

W _Konfiguracji maszyny"
(3), wstawiamy przesuniecie
maszyny w prawa lub lewa
strone (4).

ST7:

W menu _ustawien maszyny” (1), w
zakladce  "Setup" (2), wstawiamy
przesuniecie maszyny w prawa lub lewg
strone (3).

(Bibliografia)

1. Systemy rolnictwa precyzyjnego mgr inz. Jarostaw Adamczak Claas Polska- Claas
Academy.

2. Rolnictwo precyzyjne red naukowy Stanistaw Samborski.
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V. Turbina wiatrowa - wady i zalety

Przedmiot Urzadzenia i systemy agrotroniki

Miejsce Pracownia mechanizacji rolnictwa.

Czas trwania 45 minut

Klasa (klasy) Il klasa

Zawod (zawody) Technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki

Efekty ksztalcenia z podstawy
programowe]  ksztalcenia w
zawodzie (kwalifikacji, PKZ)

MG.03.Eksploatacja pojazdéow, maszyn, urzadzen i narzedzi

stosowanych w rolnictwie

MG.03.4. Obstuga techniczna i naprawa maszyn, urzadzen

I narz¢dzi stosowanych w rolnictwie

1) postuguje si¢ dokumentacja techniczng i instrukcjami obstugi
maszyn i urzadzen rolniczych;

2) ocenia stan techniczny maszyn, urzadzen i narzedzi rolniczych;

3) rozpoznaje usterki i uszkodzenia maszyn, urzadzen i narz¢dzi
rolniczych;

Efekty wspolne dla obszaru

Bezpieczenstwo i higiena pracy BHP

1. rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy,
ochrong przeciwpozarowa, ochrong srodowiska i ergonomia;

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia czlowieka oraz
mienia 1 S$rodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okres$la zagrozenia zwigzane z wyst¢powaniem szkodliwych
czynnikow w $rodowisku pracy;

6) okresla skutki oddziatywania czynnikoéw szkodliwych na
organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

8) stosuje $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas
wykonywania zadan zawodowych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje
przepisy prawa dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska.

Kompetencje personalne i spoleczne (KPS)

1) przestrzega zasad kultury i etyki;

8) aktualizuje wiedze i doskonali umieje¢tnosci zawodowe;

13) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespolow (OMZ)

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje i ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

6) stosuje metody motywacji do pracy;

7) komunikuje si¢ ze wspotpracownikami.

Liczba uczniow

22

Temat Turbina wiatrowa - wady i zalety

Cel gléwny zajec Poznanie produkcji i wykorzystania energii wiatrowej

Cele szczegdtowe zajel Po zakonczeniu zajg¢¢ uczen potrafi:

Uszczegotowione efekty | — oméwié pojecia: odnawialne i nieodnawialne zrodta energii,
ksztalcenia — wymieni¢ odnawialne zrodta energii,
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— opisa¢ schemat pracy turbiny wiatrowej,
— wyjasni¢  zalety = wykorzystania  energii
W porownaniu do konwencjonalnych zrodet energii,
— przeanalizowa¢ wady turbiny wiatrowej] w poréwnaniu do
konwencjonalnych zrédet energii.

wiatrowej

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajeciach, przestrzeganie przepisow BHP,
wspotpraca w parach, poprawne wykonanie zadania z karty pracy,
aktywnos$¢, poprawne rozwigzanie testu.

Srodki dydaktyczne

Tablica interaktywna, komputer, karty pracy, zdjecia

Metody nauczania

Pogadanka, wyktad, dyskusja, pokaz z objasnieniem, praca
w grupach.

Formy pracy

Praca w grupach 2 osobowych.

Przebieg zajeé

CzynnosSci wstepne:

Czynno$ci organizacyjne 5min
— sprawdzenie obecnosci,
— przygotowanie uczniow do zajec.

Czes¢ glowna

Instruktaz wstepny — 10 min

— omowienie tematyki zajgé, ¢wiczen praktycznych i podanie
celow zaje¢ wynikajacych z podstawy programowej,

— omoéwienie planu i przebiegu zajec,

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia zajec,

— wyjasnienie przepisow BHP 1 u$wiadomienie zagrozen
w trakcie zaj¢¢ praktycznych.

Cwiczenia
Uczniowie pracujg wedlug karty
pracy.

Czas 60 min

praca w grupach 2 osobowych - 30min

— uczniowie wymieniaja odnawialne i nieadnawialne zrodia
energii,

— uczniowie opisujg dziatanie turbiny wiatrowej,

— zaznaczajg wady 1 zalety energii turbiny wiatrowej,

— wypisuja korzysci z produkcji energii wiatrowej,

— swoje obserwacje wpisuja do karty pracy.

Prezentacja wykonanej pracy
przez uczniow

Czas dla kazdego zespotu: 5 minut
prezentujg uzupetnione karty pracy
— Uzupelnianie informacji przez nauczyciela, korekta.

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umiejetnosci

— obserwacja przebiegu zaje¢,
— ocena efektu koncowego.

Podsumowanie zaj¢¢ i ocena
uczniow przez nauczyciela

Czas 15 min
— samoocena uczniéw wedtug przyjetych kryteriow
— omowienie najlepszych prac

Praca domowa

Ocen mozliwosci budowy elektrowni wiatrowej] w Twoim
regionie.

Zakonczenie zajeé

Ocena zaje¢ przez ucznidow, podzickowanie za aktywne
uczestnictwo w zajg¢ciach
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Zalaczniki:

I. Kryteria oceniania podczas zajec:

Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

Kryteria oceny

grupa |

grupa Il

grupa Il

grupa IV

grupa V

Poprawne wykonanie zadania wg karty
pracy

BHP - przestrzeganie przepisow

Wspodtpraca w parach

Zaangazowanie ucznia na zaj¢ciach

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 10 punktéw — celujacy, 9 punktéw - bardzo dobry, 8 punktow — dobry ,

7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 - niedostateczny

I1. Karta pracy:

Zadanie 1.

Uzupetnij schemat nazywajac ponumerowane elementy turbiny wiatrowej :

@
®.
®

® ®

‘i
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Zadanie 2.
Zaznacz krzyzykiem (X), czy podana charakterystyka (cecha) energii wiatrowej jest zaleta
czy wada.

Lp. Charakterystyka Wada Zaleta
1. Pozyskiwanie energii elektrycznej z elektrowni wiatrowej nie wigze si¢
z emisja dwutlenku wegla, ani zadnych innych zanieczyszczen do atmosfery.
Wplyw wiatrakOw na migrujace ptaki, ktore czgsto ging uderzane $migtami.

2.

3. Wysokie koszty transportu oraz instalacji

4. Brak odpadéw poprodukcyjnych, jak w cho¢by w przypadku spalania wegla,
ktore pozostawia po sobie ogromne ilosci popiotu;

5.  Syndrom Turbin Wiatrowych. Powoduje on problemy ze snem, koncentracja
oraz bole i zawroty glowy

6. Energia elektryczna pozyskiwana z elektrowni wiatrowych uwazana jest za
jedng z najbardziej ekologicznych

I. Sprawdzian opanowanych umiejetnosci (test, proba pracy):

IV. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela
Informacje, pojecia, definicje:

Odnawialne zrodla energii — Zrodta energii, ktorych wykorzystywanie nie wigze si¢
dhugotrwatym ich deficytem, poniewaz ich zasob odnawia si¢ w krotkim czasie. Takimi
zrodtami sg miedzy innymi wiatr, promieniowanie stoneczne, opady, plywy morskie, fale
morskie i geotermia.

Nieodnawialne zrodla energii to wszelkie Zrodla energii, ktore nie odnawiajg si¢ w krotkim
okresie. Ich wykorzystanie jest znacznie szybsze niz uzupehlianie zasobow. Ich
przeciwiefistwem sa odnawialne zrodta energii. Zrédtami nieodnawialnymi sa przede
wszystkim paliwa kopalne: wegiel kamienny wegiel brunatny uran torf.

Zasada dzialania

Turbina o poziomej osi obrotu ma wirnik sktadajacy si¢ z topat i piasty umieszczonej na
przedniej czes$ci gondoli ustawionej na wiatr. Wirnik przymocowany jest do gldéwnego watu
wspierajagcego si¢ na lozyskach. Wat przenosi energi¢ obrotow przez przekladnie do
generatora, ktory przeksztalca ja w energie elektryczna.

Zasada ta moze nieco si¢ r6zni¢ w przypadku zastosowania innych typow turbin.

Najczescie] obecnie spotykang turbing wiatrowg jest turbina $migtowa trojptatowa (rzadziej
dwu- lub jednoptatowa, ewentualnie o wigkszej liczbie topat), o poziomej osi obrotu, wirniku
ustawionym ,,na wiatr”’, zamocowanym w gondoli. Cato$¢ umieszczona jest na wiezy.
Najwyzsze na $wiecie turbiny wiatrowe znajduja si¢ w Polsce, we wsi Papro¢. Wysokos¢
kratownicowych masztow tych turbin wynosi 160 m, a dlugos¢ topat wirnika — 50 m[1][2].
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Skrzynia

przekladniowa
Wat Wal
wolnoobrofowy szybkoobrotowy

= Wiatromierz
'tqpakry : i choragiewka
wirnika Hamulec kierunkcwa

Generator
Piasta
Serwomechanizm

. Gondola
Lozyska l;

Serwomechanizm Wieza
kierunkowania elektrowni

Gloéwny element sitowni wiatrowej to wirnik przeksztatcajacy energi¢ wiatru w energie
mechaniczng, z ktérej z kolei generator produkuje energie elektryczng. Osadzony na wale
wolnoobrotowym wirnik posiada zwykle trzy topaty, wykonane ze wzmocnionego poliestrem
wlokna szklanego. Wirnik obraca si¢ najczgsciej z predkoscia od 15 do 30 obrotéw na minute.

Predko$¢ ta zostaje nastepnie zwigkszona przez przektadnie do 1500 obrotéw na
minute. Przektadania potaczona jest z walem szybkoobrotowym, a ten z kolei z generatorem.
Generator, przekladnia, a takze monitorujagcy sitowni¢ system sterowania oraz uktady
smarowania, chtodzenia ihamulec umieszczone s3 w gondoli, zamocowane] wraz
z wirnikiem na stalowej wiezy o wysokosci od 30 do 100 m. Na szczycie wiezy znajduje si¢
silnik 1 przekladnia zebata, ktorych zadaniem jest obracanie wirnika i gondoli w kierunku
wiatru.

Uwarunkowania budowy elektrowni wiatrowej
Wiatrowe turbiny instalowane w wietrznych miejscach (duza liczba dni wietrznych

i duza predkos¢ wiatru) moga by¢ optacalne ekonomicznie.

Aby warunki dotyczace wietrznos$ci byty spetnione, turbiny powinny by¢ odpowiednio
wysokie (powyzej 45 metréw). To powoduje trudnosci w transporcie do miejsca ich montazu.
Wysokie koszty transportu oraz instalacji powoduja, ze wcigz mato oso6b decyduje si¢ na tego
typu inwestycj¢. Turbiny wiatrowe moga takze negatywnie wptywaé na przyrode oraz na
zdrowie 0sOb zyjacych w ich poblizu. Moga one przyczyni¢ si¢ do $mierci ptakow oraz
zmieni¢ ich $ciezki migracji.

Produkcja energii elektrycznej w elektrowni wiatrowej odbywa si¢ za
posrednictwem turbin wiatrowych napedzanych energia wiatru. W przypadku, kiedy na
niewielkim terenie wystepuje kilka lub kilkanascie wiatrakdw, mowi si¢ o istnieniu farmy
wiatrowej lub parku wiatrowego.
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Energia elektryczna pozyskiwana z elektrowni wiatrowych uwazana jest za jedng
Z najbardziej ekologicznych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze do jej produkcji nie potrzeba zadnego
paliwa, a teren wokot nich moze by¢ swobodnie wykorzystywany na potrzeby rolnictwa, gdyz
majg one znikomy wplyw na uprawy.

Elektrownie wiatrowe s3a coraz popularniejszym sposobem pozyskiwania energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych. W 2015 roku elektrownie wiatrowe na calym $wiecie
dostarczyly 841 TWh energii elektrycznej, co stanowito 3, 5% $wiatowego zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng. W Polsce udziat energii elektrycznej wytworzonej przez turbiny
wiatrowe w 2015 roku, byt jeszcze wigkszy. W tymze roku energia wiatru dostarczyta az 10,
8 TWh, co stanowilo 6, 6% calkowitego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w naszym
kraju.

WADY | ZALETY ENERGETYKI WIATROWEJ

Energia elektryczna wytwarzana przez elektrownie wiatrowe, jak kazde przedsigwzigcie, ma
swoje plusy i minusy. W ostatecznym rozrachunku elektrownie te sg oceniane pozytywnie.

Zalety energetyki wiatrowej:

— wiatr to energia odnawialna, nigdy si¢ nie wyczerpie, w przeciwienstwie np. do wegla,
gazu,

— jest to czysta energia, do atmosfery nie dostajg si¢ zadne szkodliwe gazy,

— wiatr jest za darmo, brak ryzyka wzrostu cen,

— mogg by¢ budowane na nieuzytkach,

— krecace sie wiatraki nie szpecg krajobrazu w tak duzym stopniu jak dymigce kominy,

— mozliwo$¢ zastosowania matych turbin wirowych 1 produkeji pradu w terenach, gdzie prad
sieciowy nie dociera,

— poprawiaja bezpieczenstwo energetyczne, uniezalezniaja kraj od dostaw surowcow
energetycznych.

Wady energetyki wiatrowej:

— zmienno$¢ kierunku i sity wiatru,

— wysokie koszty inwestycyjne,

— farmy wiatrowe zajmuja duzo miejsca, potrzebuja terendéw niezamieszkatych i odlegtych
od miast,

— nie w kazdym miejscu kraju sg odpowiednie warunki dla budowy elektrowni wiatrowych,

— glosna praca topat oraz refleksy §wietlne sprawiaja, ze turbiny nie moga by¢ budowane na
terenach zamieszkatych i siedliskach zwierzat (nie dotyczy matych turbin wiatrowych),

— duze skupiska turbin wiatrowych zagrazaja przelatujagcym ptakom.

Jak juz zostalo wcze$niej zaznaczone, elektrownie wiatrowe maja rowniez swoich
przeciwnikoéw. Jako gldéwne wady tego rodzaju urzadzen podajg oni, przede wszystkim,
kwesti¢ spornej ekologicznosci oraz negatywnego wplywu na otoczenie. W kwestii ekologii
zwraca si¢ uwage na negatywny wplyw wiatrakdw na migrujace ptaki, ktore czgsto ging
uderzane $migtami. Co do wplywu na otoczenie, to glownym argumentem przeciwko
stawianiu elektrowni wiatrowych jest tzw. Syndrom Turbin Wiatrowych. Powoduje on
problemy ze snem, koncentracja oraz bdle izawroty glowy. W ostatnim czasie
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przeprowadzono wiele badan w tym przedmiocie (przede wszystkim w Holandii, Danii, USA
1 Wielkiej Brytanii). Z badan tych wynika, ze elektrownie wiatrowe rzeczywiscie moga
powodowac wystepowanie Syndromu Turbin Wiatrowych, jednakze dotyczy to jedynie os6b
zamieszkujacych w odleglosci mniejszej niz 3 km od elektrowni.

09

Budowa turbiny

. Fundament

. Wyjscie do sieci elektroenergetycznej
Wieza

. Drabinka wejSciowa

. Serwomechanizm kierunkowania elektrowni
. Gondola

. Generator

. Wiatromierz

. Hamulec postojowy

10. Skrzynia przektadniowa

11. Lopata wirnika

12. Sitownik mechanizmu przestawiania fopat
13. Piasta
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V1. Przygotowanie do pracy opryskiwacza polowego.

Przedmiot : Eksploatacja maszyn rolniczych

Miejsce Pracownia zajg¢¢ praktycznych

Czas trwania 3 x 45 minut

Klasa 1

Zawod Technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki

Efekty ksztalcenia z  podstawy
programowej ksztalcenia w zawodzie
(kwalifikacji, PKZ)

MG.03. Eksploatacja pojazdéw, maszyn, urzadzen
I narzedzi stosowanych w rolnictwie

MG.03.2. Uzytkowanie maszyn, narzedzi i urzadzen
stosowanych w rolnictwie

2) dobiera maszyny, urzadzenia inarzedzia rolnicze do
wykonywania prac zwigzanych z produkcja roslinng
I zwierzeca;

3) dobiera parametry pracy maszyn i urzadzen rolniczych;

4) wykonuje agregatowanie maszyn i narzg¢dzi rolniczych;

Efekty wspdlne dla obszaru

Bezpieczenstwo i higiena pracy BHP

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka oraz
mienia i srodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okre§la  zagrozenia zwigzane z  Wwystgpowaniem
szkodliwych czynnikéw w Srodowisku pracy;

6) okresla skutki oddziatywania czynnikow szkodliwych na
organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska;

8) stosuje Srodki ochrony indywidualnej 1 zbiorowej
podczas wykonywania zadan zawodowych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
stosuje  przepisy  prawa dotyczace ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska.

Kompetencje personalne i spoleczne (KPS)

1) przestrzega zasad kultury i etyki;

8) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;

13) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespolow (OMZ)

1) planuje i organizuje pracg zespolu w celu wykonania
przydzielonych zadan;

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje i ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych
zadan;

7) komunikuje si¢ ze wspotpracownikami.

Liczba uczniow

12

Temat

Przygotowanie do pracy opryskiwacza polowego.

Cel gtowny zajec

Przygotowanie opryskiwacza do pracy — sprawdzenie stanu
technicznego  opryskiwacza,  przygotowanie  cieczy;
agregatowanie, kalibracja opryskiwacza.
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Cele szczegdtowe zajec
Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Po zakonczeniu zaje¢ uczen potrafi:

— wymieni¢ czynnos$ci wchodzace w zakres przygotowania
opryskiwaczy do pracy,

— przygotowac opryskiwacz polowy do pracy,

— dobra¢ stezenie cieczy uzytkowej z tabeli,

— opisa¢ przygotowanie cieczy uzytkowej,

— opisa¢ postepowanie z cieczg uzytkowa po zakonczeniu
zabiegu,

— opisa¢ zasady znakowania rozpylaczy (kolorami
i symbolami)

— wykona¢ agregatowanie ciggnika z opryskiwaczem
polowym,

— okresli¢ sposoby nastawienia okreslonej dawki cieczy
uzytkowej przez: -zmiang ci$nienia,

— zmiang predkosci agregatu opryskujacego,

— zZmiang rozpylacza,

— wykona¢ kalibracj¢ opryskiwacza polowego.

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajeciach, przestrzeganie przepisOw
BHP, wspotpraca w grupach, poprawne wykonanie zadania
z karty pracy, aktywnos¢,

Srodki dydaktyczne

Podrecznik; materialy pomocnicze dla uczniow — Kkarty
pracy; projektor multimedialny, prezentacja.

Metody nauczania

Metoda grup eksperckich

Formy pracy

Uczniowie pracujag w 3 grupach ( po 4 osoby w grupie)

Przebieg zajec

Czynnosci wstepne:

Czynnosci organizacyjne 5min

— sprawdzenie obecnosci,

— przygotowanie uczniow do zajec,

— wprowadzenie do tematu,

— podanie tematu zaje¢ do zapisania w zeszytach,

— uswiadomienie celow,

— podanie zagadnien:

1. Sprawdzenie  stanu  technicznego  opryskiwaczy,
agregatowanie.

2. Przygotowanie cieczy do oprysku i procedura
postepowania z cieczg po oprysku.

3. Kalibracja opryskiwacza polowego.

Czes¢ glowna
Faza organizacyjna

Instruktaz wstepny — 15 min

— podziat klasy na 3 grupy (przez odliczenie do 4-ech),

— rozdanie materiatow,

— wyznaczenie liderow,

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia
zajgc,

— wyjasnienie przepisow BHP i u$wiadomienie zagrozen
w trakcie zaj¢¢ praktycznych,

Informuj¢ ucznidéw, ze w kazdej grupie podczas

wykonywania zadania rolg lidera bedzie wyjasnienie

szczegblow 1 watpliwosci  dotyczacych  rozwigzan

zastosowanych w danym zadaniu.
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Czes¢ glowna
Faza realizacji (¢wiczenia)
Uczniowie pracujg wedtug kart pracy.

Czas 90 min (dla kazdej grupy inne zadanie)

praca w grupach 4 osobowych

— uczniowie w grupach opracowuja swoje zagadnienia
wykorzystujac otrzymane materialy. Obserwuje prace
ucznidw i1 ewentualnie udzielam wskazéwek. Monitoruje
aktywno$¢ badawcza ucznidw poprzez obserwacje
I zadawanie pytan,

— uczniowie po opracowaniu teoretycznym podanych
tematow przechodza do ¢wiczen zmierzajacych do
praktycznego wykonania przydzielonych zadan,

— sprawdzenie przestrzegania zasad bhp na kazdym
stanowisku, nadzor pracy poszczeg6élnych uczniow,

— ocena zaangazowanie liderow.

Prezentacja wykonanej pracy przez
uczniow

Czas dla kazdego zespotu: 25 minut

— kazdy zespot po kolei prezentuje swoje zadanie, starajac
si¢ odpowiedzie¢ po prezentacji na wszystkie nurtujace
pytania zwigzane z ich tematem,

— gléwna rolg podczas prezentacji odgrywa lider grupy,

— uzupetnianie informacji przez nauczyciela, korekta.

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umiejetnosci

— obserwacja przebiegu zajec,
— ocena efektu koncowego,

Podsumowanie zaje¢ i ocena
uczniow przez nauczyciela -15min

— samoocena ucznidow wedlug przyjetych kryteriow
oceniania zawartych w zataczniku nrl

Praca domowa

Odszukaj w Internecie informacje dotyczace atestacji
opryskiwaczy. Sporzadz krotka notatke w zeszycie na
powyzszy temat.

Zakonczenie zajeé

Ocena zaje¢ przez ucznidow, podzigkowanie za aktywne

uczestnictwo w zajgciach.

Krotka ankieta dla uczniow zawierajaca pytania:

— czy zastosowana podczas zaje¢ metoda jest ciekawa dla
uczniow,

— czy pozwala ona na skuteczne i prawidlowe opanowanie
nowych wiadomosci.
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Zalaczniki:

I. Kryteria oceniania podczas zaje¢¢:
Za kazde krytertum mozna przydzieli¢ 2 punkty

Kryteria oceny grupa | grupa Il | grupa Il

Poprawne wykonanie zadania wg karty pracy

BHP - przestrzeganie przepisow

Wspotpraca w grupie

Zaangazowanie ucznia na zaj¢ciach

Wilasciwa postawa w trakcie wykonywania zadania

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 10 punktow — celujacy, 9 punktow - bardzo dobry, 8 punktéw — dobry
7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 — niedostateczny

Il. Sprawdzian opanowanych umiejetnosci ( proba pracy):

I11. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela

1. Sprawdzenie stanu technicznego opryskiwaczy. Agregatowanie.
Przygotowanie cieczy do oprysku i procedura postepowania z cieczg po oprysku.
3. Kalibracja opryskiwacza polowego.

N

Zalacznik 1
Sprawdzenie stanu technicznego opryskiwaczy

Przygotowanie opryskiwacza do kolejnego sezonu eksploatacji polega na sprawdzeniu
jego sprawnosci technicznej oraz przeprowadzeniu kalibracji na wymagane parametry
robocze. Zdecydowang wickszo$¢ elementow badania technicznego opryskiwacza jego
uzytkownik jest w stanie i powinien przeprowadza¢ samodzielnie.

Pompa

Sprawdzeniu podlegaja szczelnos¢ (brak wyciekdw), smarowanie, thumienie pulsacji,
wydajnos¢. W razie zalania pompy na zim¢ ptynem niezamarzajagcym nalezy pamigtaé o jej
oproznieniu. Wiekszo$¢ pomp jest smarowana olejem i trzeba sprawdzi¢ jego poziom oraz
barwe (szczegdlnie zwroci¢ uwage, czy olej nie zaczyna emulgowaé z woda, przyjmujac
barwe ,.kawy z mlekiem”, co moze $wiadczy¢ o uszkodzeniu przepony tlocznej). W razie
koniecznosci wymieni¢ lub uzupemli¢ olejem o klasie lepko$ci rekomendowanej przez
producenta opryskiwacza. Za tlumienie pulsacji odpowiedzialny jest powietrznik,
a sprawdzeniu podlega ci$nienie powietrza, ktore powinno wynosi¢ 1/3—2/3 przewidywanego
ci$nienia roboczego. Zalecenia umieszczone w instrukcjach obstugi starszych opryskiwaczy
polowych, z ktérych wynika, ze ci$nienie w powietrzniku powinno wynosi¢ 8 bar, dotyczy
rozpylaczy wirowych. Stosujac pracujace przy nizszych ci$nieniach rozpylacze szczelinowe,
nalezy skorygowaé ci$nienie w powietrzniku. Niektore pompy moga mie¢ powietrznik
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réwniez po ssawnej stronie, nalezy wtedy sprawdzi¢ stan przepon. Wydajnos¢ pompy
powinna zapewni¢ przy jej nominalnych obrotach (540 obr./min) mozliwo$¢ uzyskania
najwyzszego dopuszczalnego cisnienia roboczego dla rozpylaczy najwigkszego rozmiaru
zainstalowanych na opryskiwaczu przy wszystkich wtagczonych rozpylaczach i mieszadle.

W miejscu potaczen poszczegdlnych sekcji belki polowej nalezy eliminowaé wszelkie luzy
oraz wyregulowac jej prostoliniowos¢.

Mieszadlo

Prawidlowo funkcjonujace zapewnia efektywne mieszanie cieczy roboczej
w zbiorniku wypetnionym w 1/2 pojemnosci przy pracujacych wszystkich rozpylaczach i przy
nominalnych obrotach. a wigec to sprawdzenie nalezy wykona¢ w pierwszej kolejnosci po
wlaczeniu napedu. Mieszadlo hydrauliczne powinno by¢ umieszczone w poblizu dna
zbiornika. Za system mieszania uznaje si¢ takze tzw. mieszadlo przelewowe, czyli
skierowanie weza przelewowego w poblize dna zbiornika, czesto poprzez rure z bocznymi
otworami ale z zaslepionym koncem. W mieszadtach wyposazonych w indywidualny filtr
(Pilmet) koniecznie trzeba skontrolowac jego stan. Bardzo czgsto uzytkownicy zapominajg
0 tym i pracujg z nieczynnym mieszadtem. W opryskiwaczach starszych pracujgcych dawniej
na wysokich ci$nieniach po przej$ciu na technik¢ niskich ci$nien (rozpylacze szczelinowe)
warto powiekszy¢ dysze mieszadla tak, aby przy nizszym cis$nieniu uzyskalo wymagany
przeptyw.
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Zbiornik

Zbiornik powinien by¢ szczelny, wyposazony w widoczny i czytelny wskaznik
poziomu cieczy oraz zawoér spustowy (zawor spustowy moze takze wystepowaé na filtrze
ssawnym). Urzadzenia pomiarowo-sterujgce. W czasie badania manometru roznica ci$nien
wskazywanych przez manometr badany nie moze by¢ wigksza niz 0,2 bar w zakresie ci$nien
roboczych do 2 bar oraz 10% w zakresie ci$nien powyzej 2 bar w stosunku do manometru
wzorcowego. Nalezy jednak pamigta¢ ze 10% blad wskazan cisnienia przektada sie na 5%
btad wydatku rozpylaczy, a wigc takze dawki cieczy roboczej na hektar.

Uklad filtracyjny

Filtry ttoczne centralne lub sekcyjne wymagaja sprawdzenia szczelnoSci wewnetrznej
wktadow, wszelkie rozszczelnienia powoduja brak filtracji. Powodem moze by¢ Zle dobrany
wktad filtru lub pekniecie plastikowego denka wktadu filtra kierujagcego ciecz do przelewu
samoczyszczacego. W tanich opryskiwaczach wyposazanych w zawory regulacyjne produkcji
krajowej mozemy mie¢ do czynienia z filtrem ttocznym, ktory niekoniecznie jest
samoczyszczacy, mimo ze z zewnatrz jest bardzo do niego podobny. Wkiad samoczyszczacy
ma odplyw strumienia czyszczacego do zbiornika najczgsciej poprzez mieszadto
hydrauliczne. Natomiast ,usprawnienie” polega na zastgpieniu otworu odptywu
samoczyszczacego siatkg, w efekcie filtr przestat by¢ samoczyszczacy 1 wymaga czgstej
rewizji (po zabiegu). Jedyna korzyscig jest to, ze ciecz kierowana na mieszadlo jest
filtrowana, co jednak przy wspotczesnych mieszadtach o wigkszych przekrojach dysz nie ma
juz takiego znaczenia jak dawniej.
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Zalacznik 2
Przygotowanie cieczy roboczej.

Srodek chemiczny nalezy wlaé lub wsypaé¢ do rozwadniacza, z ktorego po wlaczeniu
odpowiedniego przetacznika na rozdzielaczu jest on pobierany do zbiornika (podobnie jak
W pralce automatycznej proszek do prania ) i mieszany z pozostalg ciecza. Aby czynnos¢ tg
wykona¢ prawidlowo opryskiwacz obowigzkowo wyposazony musi by¢ w prawidtowo
dziatajagce mieszadto, ktoére pozwoli doktadnie wymiesza¢ $rodek chemiczny (pestycyd)
w 400 litrowym zbiorniku opryskiwacza.

Warunki wykonywania zabiegdw.

Aby zabieg byt skuteczny nalezy przestrzegac nastepujacych zalecen:

e Dby¢ przeszkolonym (osrodek doradztwa prowadzi tego rodzaju szkolenie-wazno$é 5
lat),

e mie¢ sprawny opryskiwacz potwierdzony badaniem (waznos¢ 3 lat),

e optymalna temperatura 15-20 stopni C,

o wilgotno$¢ wzgledna nie mniejsza niz 60 %,

e wiatr nie wigkszy niz 3 m/s (bardzo wazne !!!),

e odpowiednia kroplistos¢.

Bezpieczenstwo 1 higiena pracy przy stosowaniu srodkéw ochrony roslin:

e uzywacé odziezy ochronnej,

e przechowywac $rodki tylko w opakowaniach fabrycznych,

e przechowywac $rodki w pomieszczeniach(szafkach) pod zamknigciem,

« nie pali¢ papierosow i nie pi¢ alkoholu w czasie pracy, a alkoholu przed jak i do 3 dni
po wykonywanej pracy,

e po pracy umy¢ si¢ pod biezaca woda,

e bezwzglednie przestrzega¢ okreséw karencji 1 prewencji,

e 7z pustymi opakowaniami po Srodkach ochrony roslin postgpowaé zgodnie
z zaleceniem zawartym w instrukcji dotgczonej do kazdego opakowania.

Po przypadkowym lub celowym wypiciu pestycydu nalezy natychmiast spowodowaé
wymioty (poszkodowany powinien by¢ w pozycji siedzacej, ale u osob nieprzytomnych,
nadmiernie pobudzonych, wymiotow nie wywotujemy) podajac zatrutemu szklanke wody
osolonej tyzeczka soli 1 wzywamy pogotowie ratunkowe. Blgdem jest podawanie zatrutemu
mleka. Pamigtajmy o tych podstawowych zasadach bhp, po to, by wspomniana w ostatnich
zdaniach okoliczno$¢ w ogole nie miata miejsca i oby polskie porzekadto ,, madry Polak po
szkodzie” nam si¢ nie przytrafito.
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Obliczanie iloSci preparatu potrzebnego do przygotowania roztworu
Do obliczania odpowiedniej ilosci srodka ochrony roslin moze postuzy¢ tabela
przedstawiona ponize;j.

Stezenie Ilos¢ wody w litrach
[%6] 1 2 3 4 5 10
0,03 03 06 0,9 1,2 1,5 3,0
0,04 0,4 08 1,2 1,6 2,0 4,0
0,05 05 1,0 1,5 2,0 2,5 5,0
0,06 0,6 1,2 1,8 2,5 3,0 6,0
0,075 08 1,5 23 3,0 38 75
0,1 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 10,0
0,2 2,0 4.0 6,0 8,0 10,0 20,0
0,25 2,5 5,0 75 10,0 12,5 25,0
0,4 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 40,0
0,45 45 9,0 13,5 18,0 22,5 45,0
05 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 50,0
1,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 100,0

Ilo$¢ preparatu w gramach lub mililitrach na podana ilos¢
wody w litrach

Jesli chcemy przygotowac roztwor o stezeniu 0,03% w 1 litrze wody, to potrzebujemy
do tego 0,3 g lub ml preparatu.

Jesli chcemy przygotowaé roztwor o stezeniu 0,03% w 5 litrach wody, to
potrzebujemy do tego 1,5 g lub ml preparatu.

[lo$¢ preparatu na zbiornik opryskiwacza.
Dawka preparatu na hektar musi by¢ Scisle przestrzegana zgodnie z zaleceniami producenta
na etykiecie, zawartej na opakowaniu $rodka ochrony roslin- jest to dla rolnika elementarz
postepowania ze srodkiem chemicznym. Zalecane w wigkszosci dawki wody na hektar to 300
do 400 litrow, wigc fatwo obliczy¢ dawke $rodka na zbiornik:

Dawka srodka chem. pojemnos$¢ zbiornika (litry) dawka
na zbiornik opryskiwacza = ------------------ ---- X preparatu
(I'lub kg) dawka cieczy (litry/ha) (litry, kg)

Natomiast;

Dawka wydatek z dyszy (I/min) x 600
CIBCZY = =mmmmmmmmm oo e
(I/ha) predkos¢ jazdy (km/h) x rozstaw dysz (m)
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Postepowanie z resztkami cieczy uzytkowej i mycie aparatury

Z resztkami cieczy uzytkowej po zabiegu nalezy postepowaé w sposob ograniczajacy
ryzyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepisow Prawa
wodnego oraz skazenia gruntu, tj.:

— po uprzednim rozcienczeniu zuzy¢ na powierzchni, na ktorej przeprowadzono zabieg, jezeli
jest to mozliwe lub

— unieszkodliwi¢ z wykorzystaniem rozwigzan technicznych zapewniajacych biologiczng
degradacj¢ substancji czynnych srodkow ochrony roslin, lub

— unieszkodliwi¢ w inny sposob, zgodny z przepisami o odpadach.

Po pracy aparatur¢ doktadnie wymy®¢.

Ze wzgledu na bardzo duza wrazliwos¢ niektorych roslin uprawnych nawet na
znikome ilosci $rodka, bardzo wazne jest dokladne wymycie opryskiwacza po zabiegu,
zwlaszcza przed uzyciem w innych roslinach niz zalecane. Mycie aparatury do oprysku winno
odbywac si¢ na ostatnim polu wczesniej opryskiwanym, wykorzystujac do tego celu wodg
z dodatkowego zbiornika. Mycie aparatury do oprysku nalezy ograniczy¢ do niezbgdnego
minimum, celem eliminacji zbierania si¢ zanieczyszczonej wody. Warunkiem mycia jest
zagrozenie dla kolejnej opryskiwanej uprawy.

Zalacznik 3
Kalibracja opryskiwacza

Kazdy opryskiwacz powinien rownomiernie i doktadnie aplikowa¢ $rodki ochrony
ro$lin. Najlepiej, jak jest wyposazony w stabilng belk¢ polowa, na ktorej w oprawach
wielogltowicowych znajduje si¢ kilka rodzajow rozpylaczy. Dzigki temu w bardzo prosty,
a zarazem szybki sposob mozna ustawi¢ w zaleznos$ci od zabiegu i warunkow pogodowych
najodpowiedniejszy rozpylacz. Jednak jego wybor zawsze powinien by¢ poprzedzony
okresleniem rzeczywistego wydatku cieczy przez opryskiwacz. Jak prawidlowo wykonac
kalibracj¢ opryskiwacza?
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Sposob przygotowania opryskiwacza do wykonywania zabiegow przedstawimy na
konkretnym  przyktadzie. Odchwaszczanie to jeden =z wazniejszych zabiegdéw
agrotechnicznych przeprowadzanych na plantacji burakow cukrowych. Do wykonania tego
zabiegu zastosujemy trojsktadnikowy herbicyd . Jak podaje producent zalecany rodzaj
opryskiwania — odczytany z etykiety srodka chemicznego — $redniokroplisty. Zalecana ilo$¢
wody 200 — 300 I/ha. Warto dodaé, ze zabieg wykonywany bedzie opryskiwaczem
przyczepianym Pilmet 1200 z belka polowa o szerokosci roboczej 15 metrow. Rozpylacze
rozmieszczone s3 na belce co pot metra.

Okreslenie rzeczywistej predkosci

Pierwszym etapem kalibracji jest dokonanie pomiaru predkosci opryskiwacza na
wybranym biegu i ustalonych obrotach. W tym celu opryskiwaczem ze zbiornikiem
wypelionym w okoto 50 procentach wodg przejezdzamy 100-metrowy odcinek mierzac czas
przejazdu. Nastepnie okreslamy rzeczywistg predkos$¢ opryskiwacza korzystajac ze wzoru:

V (km/h) = 360/T,
gdzie: T — czas przejazdu odcinka 100 metrow (w sekundach)

Rzeczywista predkos¢ jazdy ciggnikiem z opryskiwaczem w naszym przypadku
wynosi 7 km/ h, poniewaz zmierzony czas przejazdu odcinka 100 metrow wyniost 51 sekund
(V=360/ T=360/51 s=7 km/h).

Etap drugi — natgzenie wyptywu
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Przykladowa tabela wyboru rozmiaru rozpylacza

" l llha
rozp'mm v;a:u bar | Umin. | 4 “ 6 \ 7 18| 9 l10]12] 16
| kmih | kmih | kmth | kmih | kmih | kmith | kmih | kmih | kmih
RS-MM | do 3 misek | 2,0 | 065|195 [ 156 [ 130|111 | 98| 87| 78| 65 | 49
110./02 25 (073|219 (175 | 146 (125 | 10| 97| 88| 73 | 55
20lty 3,0 (080|240 [ 192 | 160 | 137 | 120 | 107 | 96| 80 | 60
AZ-MM | do5 misek | 3.5 | 086 | 258 | 206 | 172 | 147 [ 129 | 115 103 | 86 | 65
1002 | s 4,0 |092|276 | 221 | 184 | 158 | 138 | 123| 110| 92 | 69
do3misek | 20 | 094 282 | 226 | 196 | 161 | 141 | 125 | 113 | 94 | 71
25 1106|318 | 254 | 220 | 182 | 159 | 141 | 127 | 106 | 80
3.0 11,15(345 | 276 | 240 | 197 | 173 | 153 [ 138 | 115 | 86
do5misek | 35 | 1.24|372 | 298 | 260| 213 | 186 | 165 | 149 | 124 | 93
weomenons | 40 | 1,35 | 405 | 324 | 278 | 231 | 203 | 180 | 162 | 135 | 101
do3 m/sek | 20 |1,36 | 408 | 326 262 | 233 | 204 | 181| 163 | 136 | 102
25 | 149447 | 358 | 292 | 255 | 224 | 199 | 179 149 | 112
30 1165495 | 396 | 320|283 | 248 | 220| 198 | 165 | 124
do5misek | 3.5 | 1.77 | 531 | 425 | 346 | 303 | 266 | 236 | 212|177 | 133
aresenons | 4.0 11,89 | 667 | 454 | 370 | 324 | 284 | 252 227 | 189 | 142

Kolejnym punktem kalibracji opryskiwacza jest obliczenie, jaki wyptyw z rozpylacza
zapewni zaplanowang dawke cieczy na hektar. Wydatek cieczy z jednego rozpylacza (I/min)
obliczamy ze wzoru:

q=(Q*V *s)/(600),
gdzie:
Q — zaplanowany wydatek cieczy (I/ha),
V — predkos$¢ jazdy ciagnika (km/h),
s — rozstaw rozpylaczy na belce polowej (m).

W naszym wypadku natezenie wyptywu cieczy jednego rozpylacza przy zatozeniu, ze
do oprysku wykorzystane zostanie 200 litrow wody na hektar powierzchni, wyniesie 1,16
I/min (q=(Q ¢ V ¢ 5)/(600)= (200l/ha x 7 km/h x 0,5 m) /(600) =1,16 I/min).

Majac juz informacje¢ dotyczaca wydatku cieczy, mozemy przystapi¢ do doboru
kompletu rozpylaczy. Oczywiscie podczas wybierania dysz nalezy wybiera¢ te, ktérych
natezenie wyptywu zblizone jest do obliczonego. Sposrdd bardzo bogatej oferty rozpylaczy
réznych producentéw dobieraliSmy komplet polskich rozpylaczy szczelinowych oznaczonych
symbolem AZ-MM 1100/03, w ktorych wydatek cieczy przy cisnieniu 3 baré6w wynosi 1,15
I/min. Oczywiscie dysze wytwarzajace Srednie krople dobraliSmy korzystajac z tabeli
producenta.
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Pomiar koncowy

Gdy mamy juz dobrane rozpylacze, wykonujemy praktyczny pomiar nat¢zenia wyplywu
cieczy z poszczegdlnych rozpylaczy. Do tego celu uzywamy specjalnych naczyn miarowych.
Naczynie podstawia si¢ na okre§lony czas pod rozpylacze, a po przeprowadzeniu pomiaru
warto$ci odczytuje si¢ z umieszczonej na nim skali.

Nalezy pamigtaé, aby sprawdzi¢ wydatek, z co najmniej kilku rozpylaczy. Wazne jest, aby
odchylenie w wydatkowaniu pomigdzy poszczegdlnymi rozpylaczami nie bylo wigksze niz
5%. Jezeli rzeczywiste zuzycie cieczy jest nizsze od zakladanego, Nalezy nieznacznie
zwigkszy¢ warto$¢ cisnienia.

(Bibliografia)

1. Ciesielska A., Niemczyk H., Radecki A., Podstawy rolnictwa - Wydawnictwo REA, 2008

2. Kuczewski J.,Majewski Z., Eksploatacja maszyn rolniczych — Wydawnictwo WSiP, 1999

3. Gawronski M., Korpysz K., Mechanizacja rolnictwa czgs¢ 1 i 2 — Wydawnictwo Hortpress
Sp.z.0.0. 2014
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VII. Przeglad i przygotowanie siewnika rzedowego do siewu w polu

Przedmiot Eksploatacja maszyn rolniczych

Miejsce Pracownia zaje¢ praktycznych

Czas trwania 3 x 45 minut

Klasa (klasy) ]

Zawdd (zawody) Technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki

Efekty ksztalcenia z  podstawy
programowej ksztalcenia w zawodzie
(kwalifikacji, PKZ)

MG.03. Eksploatacja pojazdéw, maszyn, urzadzen
I narzedzi stosowanych w rolnictwie

MG.03.2. Uzytkowanie maszyn, narzedzi i urzadzen
stosowanych w rolnictwie

2) dobiera maszyny, urzadzenia inarzedzia rolnicze do
wykonywania prac zwigzanych z produkcja roslinng
I zwierzeca;

3) dobiera parametry pracy maszyn i urzadzen rolniczych;

4) wykonuje agregatowanie maszyn i narzg¢dzi rolniczych;

Efekty wspdlne dla obszaru

Bezpieczenstwo i higiena pracy BHP

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka oraz
mienia i srodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okre§la  zagrozenia zwiazane z  Wwystegpowaniem
szkodliwych czynnikéw w $rodowisku pracy;

6) okresla skutki oddziatywania czynnikow szkodliwych na
organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska;

8) stosuje $rodki ochrony indywidualnej i1 zbiorowe;j
podczas wykonywania zadan zawodowych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
stosuje  przepisy = prawa dotyczace ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska.

Kompetencje personalne i spoleczne (KPS)

1) przestrzega zasad kultury i etyki;

8) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;
13) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespolow (OMZ)

1) planuje i organizuje pracg zespolu w celu wykonania
przydzielonych zadan;

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje i ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych
zadan;

7) komunikuje si¢ ze wspotpracownikami.

Liczba uczniow

12

Temat

Przeglad i przygotowanie siewnika rzedowego do siewu
w polu
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Cel gtowny zajec

Nabycie/opanowanie przez uczniow umiejetnosci
przygotowania siewnika do pracy:

— poznanie zadan stawianych siewnikom i ich dziatanie,

— poznanie instrukcji danego modelu siewnika,

— kontrola siewnika pod katem uszkodzen 1 wyciekdw,

— sprawdzenie kompletno$ci wyposazenia,

— regulacji ilo$ci wysiewu,

— zapodanie smarow do smarownikow,

— sprawdzenie ci$nienia w oponach watu,

— wykona¢ probe krecona.

Cele szczegdtowe zajec
Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Po zakonczeniu zaj¢¢ uczen potrafi:

— opisa¢ budowg i dziatanie siewnika,

— przygotowa¢ dany model siewnika do siewu nasion ,

— zapozna instrukcje siewnika,

— sprawdzi stan zuzycia wyposazenia cze$ci maszyny, stan
redlic, przewodow nasiennych, tarcz , znacznikow itp.,

— przeanalizuje i wymieni na nowe,

— wykona probe krecona,

— wyliczy norme siewu,

— uwzgledni analiz¢ ekonomiczng siewu,

— wykona podanie smaru do smarowniczek.

Wymagania i kryteria oceny

Przestrzeganie przepisow BHP, zaangazowanie na zajgciach,
wspoOtpraca w grupach, poprawne wykonanie zadania z karty
pracy, aktywnos¢.

Srodki dydaktyczne

Podrgeznik; materiaty pomocnicze dla uczniow — Karty
pracy; projektor multimedialny, prezentacja.

Metody nauczania

Metoda grup eksperckich

Formy pracy

Uczniowie pracuja w 3 grupach ( po 3osoby w grupie)

Przebieg zajec

CzynnoSci wstepne:

Czynnosci organizacyjne 5min

— sprawdzenie obecnosci,

— przygotowanie uczniow do zajec,

— wprowadzenie do tematu,

— podanie tematu zaje¢ do zapisania w zeszytach,

— uswiadomienie celow,

— podanie zagadnien:

1. Sprawdzenie stanu technicznego siewnika do siewu
wedhug instrukcji.

2. Sprawdzenie wyposazenia pod katem ich zuzycia

i kompletnosci.

Wykonanie proby krecone;.

4. Wykonanie smarowania.

w
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Czes¢ glowna
Faza organizacyjna

Instruktaz wstepny — 15 min

— podziat klasy na 3 grupy,

— wyznaczenie liderow,

— rozdanie materiatow,

— wyjasnienie i ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia
zajed,

— wyjasnienie przepisow BHP i1 uswiadomienie zagrozen
W trakcie zaje¢ praktycznych,

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia
zajec.

Informuj¢  uczniow, ze w kazdej grupie podczas

wykonywania zadania rolg lidera begdzie wyjasnienie

szczegdbtow 1 watpliwosci  dotyczacych  rozwigzan

zastosowanych w danym zadaniu.

Cwiczenia
Uczniowie

pracy.

pracuja wedlug karty

Czas 90 min (dla kazdej grupy inne zadanie)

praca w grupach 3 osobowych

— uczniowie w grupach opracowuja swoje zagadnienia
wykorzystujac otrzymane materialy. Obserwuje prace
ucznidw 1 ewentualnie udzielam wskazéwek. Monitoruje
aktywno$¢ badawcza ucznibw poprzez obserwacje
i zadawanie pytan,

— uczniowie po opracowaniu teoretycznym podanych
tematow przechodza do ¢wiczen zmierzajacych do
praktycznego wykonania przydzielonych zadan,

— sprawdzenie przestrzegania zasad bhp na kazdym
stanowisku, nadzor pracy poszczegolnych uczniow,

— spostrzezenia zapisuja do karty pracy,

— ocena zaangazowanie liderow.

Prezentacja wykonanej pracy przez
uczniow

Czas dla kazdego zespotu: 25 minut

— kazdy zespot po kolei prezentuje swoje zadanie, starajac
si¢ odpowiedzie¢ po prezentacji na wszystkie nurtujace
pytania zwigzane z ich tematem.

— glowna rolg podczas prezentacji odgrywa lider grupy.

— uzupehianie informacji przez nauczyciela, korekta.

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umieje¢tnosci

— obserwacja przebiegu zajec,
— ocena efektu koncowego.

Podsumowanie zaje¢ i
uczniow przez nauczyciela

ocena

Czas 15 min
— samoocena uczniow wedtug przyjetych kryteriow,
— wspoOlne ustalenie ocen za wykonane ¢wiczenia

(uzasadnienie oceny).

Praca domowa

Wyszuka¢ w Internecie informacje dotyczace siewnikow
punktowych 1 sporzadzi¢ notatke.

Zakonczenie zajeé

Podsumowanie zaje¢, ocena zajel uczniow,

podzigkowanie za aktywne uczestnictwo.

Kroétka ankieta dla ucznidow zawierajaca pytania:

— czy zastosowana podczas zaje¢ metoda jest ciekawa dla
uczniow,

— czy pozwala ona na skuteczne i prawidlowe opanowanie
nowych wiadomosci.

przez
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Zalaczniki:

.  Kbryteria oceniania podczas zaje¢:
Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

Kryteria oceny grupa | | grupa Il | grupa Il | grupa IV | grupa V

Poprawne wykonanie zadania wg karty pracy

BHP - przestrzeganie przepisow

Wspotpraca w parach

Zaangazowanie ucznia na zaj¢ciach

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 10 punktéw — celujacy, 9 punktéw - bardzo dobry, 8 punktow — dobry ,
7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 - niedostateczny

Il. Sprawdzian opanowanych umiejetnosci (test, proba pracy):

I11. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela

Sprawdzenie stanu technicznego siewnika.

Sprawdzi stan zuzycia wyposazenia cze¢$ci maszyny i ich wymiana na nowe.
Sposoby wyliczania materiatu siewnego.

Wykonanie smarowania.

el

Zalacznik 1
Przeglad i przygotowanie siewnika rzedowego do siewu w polu

Zadania stawiane siewnikom rz¢edowym.

Siewnikom rzgdowym stawia si¢ nastepujgce wymagania: zachowanie podiluznej
i poprzecznej nierownomierno$ci wysiewu (wskaznik poprzecznej nierownomiernosci dla
zb6z wynosi do 3%, a przy nasionach drobnych do 5%; mozliwos¢ zmiany szerokosci
miedzyrzedzi; mozliwos¢ regulacji iloSci wysiewanych nasion zbdz w granicach 50-300
kg/ha, a nasion drobnych 6-50 kg/ha; utrzymanie podczas pracy nastawionych szerokosci
migdzyrzedzi; nieprzekraczanie wskaznika uszkodzen nasion, ktéry wynosi dla zboz 0,3%,
adla stragczkowych 1 drobnoziarnistych 1,0%; utrzymanie statej nastawionej glebokos$ci
wysiewu; fatwos¢ regulacji iloSci wysiewu, wreszcie niezaleznos¢ jakosci pracy siewnika od
pochylenia terenu i predkosci roboczej (6-15 km/h).

Podstawowym zadaniem siewnika jest wysiew okreslonej liczby nasion na jednostce
powierzchni przy rownoczesnym zachowaniu wszystkich wymagan stawianych siewnikom.
Dodatkowe wymagania stawiane siewnikom to: zapewnienie mozliwosci nieobsiania
cyklicznie powtarzajgcej si¢ liczby rzedow (Sciezki technologiczne - tramline system),
centralnie regulowany docisk wszystkich redlic oraz zabezpieczenie redlic przed zapychaniem
si¢ gleba podczas opuszczenia siewnika.

Siewniki przyczepiane i zawieszane z reguly oparte sa na dwoch kotach pneumatycznych
napedzajacych ruchome czes$ci maszyny. W siewnikach nabudowanych na ciggniku ruchome
czg$ci maszyny s3 napedzane albo tylnym kotem ciggnika za posrednictwem przektadni
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tancuchowej, albo WOM z napgdem zaleznym. W siewnikach samojezdnych ruchome czgsci
napedzane sg od kot jezdnych.

Dzialanie siewnika

Dziatanie tych siewnikow opiera si¢ na mechanicznym wygarnianiu nasion ze skrzyni
nasiennej przez zespoly wysiewajace 1 przemieszczeniu ich za posrednictwem przewodu
nasiennego do bruzdy wykonanej przez redlice. Kazdy uniwersalny siewnik rzgdowy sktada
si¢ z nastgpujacych zasadniczych zespotow:
1. zbiornika nasion (skrzyni nasiennej) z mieszadlem,
2. zespotow wysiewajacych,
3. urzadzen regulujacych ilos¢ wysiewanych nasion,
4. zespoldow napedzajacych ruchome czesci siewnika,
5. przewoddw nasiennych,
6. redlic,
7. znacznikOw z mechanizmem zmieniajacym ich prace,
8. spulchniaczy §ladow kot ciggnika,
9. mechanizmu docisku redlic,
10. znacznika przedwschodowego.
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VAR MRS

Na co zwréci¢ uwage przy przegladzie siewnika

Lustracja siewnika

Najlepiej rozpocza¢ od odnalezienia instrukcji obstugi danej maszyny. Znajdziemy
W niej bowiem najwazniejsze informacje na temat kontroli danego modelu siewnika i jego
przygotowania do siewu, smarowania oraz tabele wysiewu czy wzornik ustawien. Jezeli
natomiast nie posiadamy instrukcji, bo np. nabyliSmy siewnik z,drugiej r¢ki” lub ja
zagubili$my, warto takich informacji poszukac¢ w Internecie.

Kontrola i ustawienie siewnika rzedowego.

Przy przygotowaniu siewnika do siewu bardzo wazne jest, aby pamietaé rowniez
0 przyjrzeniu si¢ kotom — stanowi ogumienia i ci$nieniu. Prawidtowe cisnienie pozwoli na
ograniczenie poslizgu 1 utrzymanie zatozonej dawki wysiewu - takze przez to, ze koto bedzie
mialo odpowiednig $rednice. Przygotowujac siewnik do pracy, robigc przeglad techniczny
maszyny, W tym nalezy sprawdzi¢ kompletno$¢ wyposazenia, stan redlic, przewodow
nasiennych. Sprawdzi¢, jak funkcjonuje mieszadto, przektadnia boczna i gtowna oraz
znaczniki na uktadzie wydzwigowym. Potem pozostaje tylko regulacja i ustawienia ilo$ci
wysiewu.
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Niezaleznie jednak od rodzaju siewnika, baczna uwagg¢ powinniSmy zwrédci¢ na
elementy robocze maszyny, ktore zuzywajg si¢ najszybciej. Sprawdzajac elementy robocze
naszego siewnika, zwré¢my uwage na stopien ich zuzycia, a potem na poprawno$¢ ich
dzialania.

Kontroli powinny podlega¢: tarcze, kotka dociskowe, znaczniki, zagarniacze, redlice.
Jezeli po ocenie wizualnej stwierdzimy, ze elementy te nadaja si¢ do dalszej pracy, trzeba
sprawdzi¢, czy dtuzszy postdj nie spowodowat trudnosci w ich dziataniu. Kazdy talerz redlicy
mozna obroci¢ iWten sposob sprawdzi¢, czy nie ma probleméw z obrotem tarczy
I ewentualnie, czy nie sg uszkodzone tozyska talerzy. Przy redlicach trzeba zwrdci¢ uwage na
ich czubki, ktore zuzywajg si¢ znacznie szybciej, jezeli nie sg prawidlowo ustawione
wzgledem talerzy. Aby nie dopusci¢ do takiej sytuacji, talerz powinien pracowaé na
glebokosci wiekszej o 1-15 cm niz czubek redlicy. Zuzyte redlice bedg mialy bowiem wptyw
na gleboko$¢ siewu i rozmieszczenie nasion.

Smarowanie

W siewnikach, w ktorych piasty redlic wysiewajacych wyposazone sg w smarowniki,
nalezy pamigta¢ o podawaniu smaru po przepracowaniu przez nie ok. 300 ha, za$ na inne
elementy ruchome, takie jak znaczniki, zaczep czy wahacze, po zasianiu ok. 100 ha. Przy
znacznikach warto sprawdzi¢ takze stan tulejek stalowych na ich mocowaniu, czy nie
wystepuja tam nadmierne luzy, ktore beda sygnatem do ich wymiany.

Sprawdzenie ciSnienia w oponach walu i kolek wysiewajacych.

Cisnienie w kolach watu zageszczajacego powinniSmy wyregulowaé jeszcze przed
wyjazdem siewnika w pole. Jezeli tego nie zrobimy, to na pewno nie osiggniemy
rownomiernego zageszczenia. W niektorych typach siewnikow dobrze przy tej okazji
sprawdzi¢ tez zuzycie skrobakow watu oponowego, ktore musza by¢ ustawione w odleglosci
0,5-1 cm od opony.

Przed siewem trzeba takze przyjrze¢ si¢ jakoSci koétek wysiewajacych w naszym
siewniku i1 dopasowaé¢ je do ziaren, ktore mamy w planie aktualnie zasiaé. Zuzyte kotka
wysiewajace nie spelnig swojego zadania i wptyna na problemy z ustaleniem odpowiedniej
normy wysiewu danego zboza, dlatego przed siewem trzeba oceni¢ ich stan. Zawsze
dobieramy kotka wysiewajace do siewnika, jaki posiadamy i ziaren konkretnych zboz.

Wykonanie proby kreconej.

Powinna to by¢ czynno$¢ obowigzkowa, gdyz dane jakie s3 podawane w tabelach
wysiewu siewnikoéw sa tylko 1 wylacznie orientacyjne. Materiat siewny nawet tego samego
gatunku moze od siebie znacznie odbiega¢ i stad réznice w dawce wysiewu moga byc
Znaczne.

Proba krgcona polega na zwazeniu ziarna wysypanego przez nasz siewnik do
rynienek, uwzgledniajac przy tym okreslona liczb¢ obrotow kola biegowego siewnika
i nastepnie porownanie ich z normg wysiewu. Wykonanie proby powinno poprzedzi¢
natomiast ustalenie liczby obrotow kota siewnika, ktora bedziemy musieli wykonaé w trakcie
jej trwania. W tym celu nalezy zatozy¢ obsianie 1 ara (100 m?).

Aby utatwic¢ sobie zadanie, mozna wykorzysta¢ specjalny wzor:

I =100/ (O x Ss),
gdzie O symbolizuje obwdd kota biegowego, a Ss szerokos$¢ pasa siewnego.
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Nalezy rowniez skontrolowa¢ poziom oleju w skrzyni przektadniowej (skrzynki

bezstopniowe) oraz wszystkie punkty smarowania, tak aby mechanizmy siewnika dziataty
precyzyjnie.

Przystepujac do proby kreconej, zasypujemy skrzyni¢ ziarnem. W tym momencie nalezy
zwréci¢ uwage, by ziarno znajdowato sie takze w gniazdach wysiewajacych. Najlepiej zrobic¢
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to, obracajac jednokrotniec walek wysiewajacy, a nastgpnic wsypa¢ zboze z rynienek
z powrotem do siewnika. Czynno$¢ ta ma duze znaczenie dla poprawnos$ci wykonania samej
proby.

Jeszcze przed rozpoczeciem krecenia, dla ulatwienia sobie obserwacji i liczenia
obrotow na kole biegowym i maszynie, warto zaznaczy¢ kreda pionowa kreske. Nastepnie
wykonujemy odpowiednig liczbe krecen. Po ich wykonaniu przystepujemy do zwazenia
zsypanego z rynienek ziarna. Jego masa pomnozona przez 100 da nam liczb¢ dawki wysiewu
na 1 ha. Jezeli uzyskana masa nie rozni si¢ o wiecej niz 2% od zalecanej dawki, probe nalezy
uzna¢ za udang. W przeciwnym wypadku nalezy zmieni¢ ustawienia w przektadni gtoéwne;j
siewnika i ponowi¢ probg.

Préba krgcona daje nam rowniez mozliwos¢ obserwacji dziatania siewnika i wykrycia
ewentualnych zmian w wypadaniu ziarnikoéw. Dobrze jest rowniez sprawdzi¢ przy tej okazji
ustawienia gniazd za pomocg wzornika.

Wszelkie niedrozno$ci mozna natomiast usunaC, przeprowadzajac regulacje gniazd
wysiewajacych.

Najlepiej bylo by réwniez przeprowadzi¢ probe krgecong w polu przejezdzajac
odpowiedni odcinek, gdyz uwzglednialoby to juz poslizgi kota napedowego. W praktyce
jednak rolnicy bardzo rzadko wykonuja t¢ czynno$é, wiec do "wykreconej" ilosci ziarna
nalezy zawsze doda¢ okoto 5 proc., ktéore beda uwzglednia¢ poslizg kota na polu. Czgsto
réznica w wysiewie pojawia si¢ gdy jest zle ustawiony znacznik lub jezdzimy "na oko" np.
tworzac zaktadki.

(Bibliografia)
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Kuczewski J.,Majewski Z., Eksploatacja maszyn rolniczych — Wydawnictwo WSIiP, 1999
2. Marks Norbert. Maszyny do uprawy, pielegnacji, nawozenia, siewu, sadzenia i ochrony
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VIIl. Systemy wysiewu zmiennej dawki nawozow

Przedmiot Urzadzenia i systemy agrotroniki

Miejsce Pracownia agrotroniki

Czas trwania 90 minut

Klasa (klasy) i

Zawdd (zawody) Technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki

Efekty ksztalcenia z  podstawy
programowej ksztalcenia w zawodzie

MG.42. Eksploatacja systeméw mechatronicznych
w rolnictwie
MG.42.1. Stosowanie urzadzen i systemow agrotronicznych

1) wyjasnia zasady prowadzenia rolnictwa precyzyjnego;

2) okresla mozliwos$ci zastosowania systemow
elektronicznych i nawigacji satelitarnej w rolnictwie;

3) okresla korzysci wynikajace z prowadzenia rolnictwa
precyzyjnego;

4) rozpoznaje urzadzenia wspomagajace automatyczng prace
pojazdéw, maszyn i urzadzen stosowanych w rolnictwie
oraz okresla ich funkcje;

5) dobiera  systemy elektroniczne  oraz  urzadzenia
wspomagajace automatyzacje prac w produkcji roslinnej
| zwierzece;j;

6) konfiguruje systemy elektroniczne oraz urzadzenia
wspomagajace automatyzacje prac w produkcji roslinnej
I zwierzece;;

7) interpretuje  informacje  pozyskane z  systemOw
automatycznych maszyn 1 urzadzen rolniczych;

PKZ(EE.a). postuguje si¢ pojeciami z dziedziny
elektrotechniki i elektroniki;

A ponadto:

— charakteryzuje mozliwo$ci wykorzystania systemow
wysiewu zmiennej dawki nawozow;

— wyjasnia  réznice pomi¢dzy rdéznymi  systemami
prowadzenia stosowanymi w rolnictwie;

Efekty wspolne dla obszaru

Bezpieczenstwo i higiena pracy BHP

1) rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng
pracy, ochrong przeciwpozarows, ochrong srodowiska
| ergonomia;

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztlowieka oraz
mienia 1 $rodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okresla  zagrozenia zwigzane z  wystgpowaniem
szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy;

6) okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na
organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujagcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
I higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska;

8) stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas
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wykonywania zadan zawodowych,;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
stosuje przepisy prawa dotyczace ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska.

Kompetencje personalne i spoteczne (KPS)

1) przestrzega zasad kultury i etyki;

8) aktualizuje wiedze¢ i doskonali umiejetnosci zawodowe;

13) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespolow (OMZ)

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje i ocenia jakos$¢ wykonania przydzielonych
zadan;

6) stosuje metody motywacji do pracy;

7) komunikuje si¢ ze wspOtpracownikami.

Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo(JOZ):

5) korzysta z obcojezycznych Zrodet informacji

Podejmowanie i prowadzenie dzialalnoSci gospodarczej

rozwigzan (PDG).
11) planuje dziatania zwigzane 2z  wprowadzaniem
innowacyjnych;
Liczba uczniow 16
Temat Systemy wysiewu zmiennej dawki nawozow
Cel gléwny zajeé Nabycie 1 opanowanie przez ucznidw umiejetnosci

wyjasniania zasad 1 metod nawozenia precyzyjnego tzn.
w dawkach doktadnie dopasowanych do potrzeb nawozenia
w danym punkcie pola.

Cele szczegbdtowe zajec
Uszczegolowione efekty ksztalcenia

Po zakonczeniu zaje¢ uczen bedzie umiat:

— scharakteryzowaé rdzne systemy precyzyjnej aplikacji
sktadnikow mineralnych,

— porowna¢ zalety 1 wady nawozenia
Z nawozeniem precyzyjnym,

— dobra¢ sprzet w celu wykonania nawozenia precyzyjnego
we wlasnym gospodarstwie stosownie do posiadanego
parku maszynowego,

— przeanalizowa¢ wplyw nawozenia precyzyjnego na
ochrong srodowiska

klasycznego

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajeciach, przestrzeganie przepisow BHP,
wspotpraca w grupach, poprawne wykonanie zadania z karty
pracy, aktywnoS$¢, poprawne rozwigzanie testu.

Srodki dydaktyczne

Internet, komputery z monitorami, materialty informacyjne
Claas, Joskin, Kuhn, John Deere, Yara, karty pracy.

Metody nauczania

Wyktad, pogadanka, metoda problemowa

Formy pracy

Praca w grupach

Przebieg zajec

Czynnosci wstepne - 10min

Czynnosci organizacyjne

— sprawdzenie obecnosci,

— sprawdzenie wiadomosci z lekcji poprzedzajacych temat
biezacy,
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Cze$¢ gléwna — 5 min

— podanie tematu lekcji, celow wynikajacych
Z podstawy programowej,

— wprowadzenie do tematu lekcji - miejsce nawozenia
W rolnictwie precyzyjnym, rdéznica pomi¢dzy nawozeniem
precyzyjnym a klasycznym,

— omowienie planu i przebiegu zaje¢ — podzial klasy na
grupy, przydzielenie tematéw do opracowania i wybranie
osoby odpowiedzialnej za prezentacjg,

— wyjasnienie i1 ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia
zajed,

— wyjasnienie przepisow BHP 1 uswiadomienie zagrozen

zajec

Cwiczenia - 25min.

Praca w 4 grupach 4 osobowych

Uczniowie pracuja wedlug karty | Podczas ¢wiczen wuczniowie na podstawie dostgpnych
pracy. Na pulpitach monitoréw | materiatbw opracowuja tematyke zawarta w kartach pracy
uczniowie otwieraja folder | dotyczaca wskazanych form nawozenia precyzyjnego:
»Nawozenie precyzyjne”. W folderze | — systemu VRA,

zamieszczone 53 materiaty | — systemu Claas Crop Sensor lsaria,

informatyczne ~ dotyczace réznych | — technologii NIR,

systemow nawozenia precyzyjnego | oraz grupa opracowujaca podstawowe pojecia z zakresu
oraz  adresy  pomocnych stron | ..o ..o precyzyjnego.

internetowych.

Prezentacja wykonanej pracy przez
uczniow — 30 min

Czas dla kazdego zespotu: 7 minut

— uczniowie wyjasdniaja istote poszczegdlnych systemow
nawozenia, rozwigzania  techniczne, = wyposazenie
gospodarstw W  sprzet zapewniajacy zastosowanie
okreslonego rozwigzania oraz ich wplyw na wyniki
ekonomiczne 1 ochrony srodowiska,

— uzupehianie informacji przez nauczyciela, korekta

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umiejetnosci — 5 min

— test,
— obserwacja przebiegu zajec,
— ocena efektu koncowego.

Podsumowanie zaje¢ i ocena

uczniow przez nauczyciela

Czas - 15 min

— samoocena uczniow wedhug przyjetych kryteriow,

— prezentacja filmu” Nawoz dawkowany na biezaco z Claas
Crop Sensor Isaria”

Praca domowa

Ktoére rozwigzanie nawozenia precyzyjnego zastosowatbys
w swoim gospodarstwie i dlaczego?

Zakonczenie zajeé

Ocena zaje¢ przez ucznidw, podzigkowanie za aktywne
uczestnictwo w zajg¢ciach
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Zalaczniki:

I.  Kryteria oceniania podczas zajec:

Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 5 punktow

Kryteria oceny

grupa |

grupa Il

grupa Il

grupa IV

Poprawne wykonanie zadania wg karty pracy

BHP - przestrzeganie przepiséw

Wspoltpraca w parach

Zaangazowanie ucznia na zajeciach

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 20 pkt. — celujacy, 19-17 pkt.- bardzo dobry, 16-14 pkt.— dobry ,13-11 pkt.

Il. Test sprawdzajacy wiadomosci i umiejetnosci:

Kazdy uczen otrzymuje indywidualng ocen¢ za rozwiazanie testu.

1. Nawozenie precyzyjne polega na takim stosowaniu nawozdéw, aby ich dawka byla:

a) rownomiernie roztozona na powierzchni pola.
b) doktadnie dopasowana do potrzeb nawozenia w danym punkcie pola.

C) minimalna w celu zmniejszenia kosztow nawozenia.

d) wieksza od zapotrzebowania roslin na sktadniki mineralne.

2. Indeks biomasy IBI okresla informacje dotyczace:

a) zabarwienia roslin.

b) plonu stomy.

C) aktualnego okresu wegetacji roslin.
d) gestosci tanu.

3. Na podstawie ktorego indeksu mozna oceni¢ stan zaopatrzenia ro$lin w sktadniki

odzywcze?
a) NDVI.
b) LAI.

c) IRMI.
d) IBI.

4. System zmiennej aplikacji nawozenia VRA dostosowuje dawke nawozu na podstawie:

a) mapy aplikacyjnej.
b) warunkow atmosferycznych.

c) indeksu biomasy i wskaznika pokrycia lisci.
d) znormalizowanego r6znicowego wskaznika wegetacji NDVI.

5. Przy sporzadzaniu map aplikacyjnych wykorzystuje si¢ informacje dotyczace:

a) ptodozmianu.

b) uksztaltowania terenu.

C) zasobnos$ci i zmiennosci glebowe;.
d) warunkow klimatycznych.
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6. W glowicach N-sensorowych ISARIA do pomiaru biomasy zastosowano:
a) diody prostownicze.
b) diody luminescencyjne.
C) tranzystory unipolarne.
d) Mierniki chlorofilu.

7. Elektroniczny system pomiaru zawartos$ci sktadnikow odzywczych w gnojowicy NIR
dokonuje analizy zawartos$ci:
a) tylko azotu i suchej masy.
b) tylko potasu i azotu amonowego.
c) tylko fosforu i azotu.
d) wszystkich wymienionych sktadnikow.

8. Analiza gnojowicy za pomocg czujnika NIR dokonywana jest na podstawie:
a) technologii odbicia w bliskiej podczerwieni.
b) technologii przepuszczania fali nadczerwonej.
) pomiarze dlugosci fali pochlonigtej przez gnojowice.
d) pomiarze wskaznika przewodno$ci elektromagnetycznej gleby.

9. W ciaggnikach wyposazonych w system automatyzacji zestawu ciggnik-narzedzie TIA
regulacji dawki gnojowicy z wykorzystaniem systemu pomiaru NIR dokonuje si¢ poprzez
zmiang:

a) ci$nienia roboczego w wozie ascenizacyjnym.
b) wydatku gnojowicy.

c) predkosci jazdy ciagnika.

d) predkosci obrotowej pompy.

10. W ciagnikach bez systemu automatyzacji zestawu ciggnik-narzgdzie TIA regulacji dawki
gnojowicy z wykorzystaniem systemu pomiaru NIR dokonuje si¢ poprzez zmiang:
a) predkos$ci obrotowej pompy.
b) wydatku gnojowicy.
c) predkosci jazdy ciagnika.
d) cisnienia roboczego w wozie ascenizacyjnym.

Klucz odpowiedzi:

1. b
2. d
3. ¢
4. a
5 ¢
6. b
7. d
8. a
9. ¢
10.b
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I11. Karta pracy
GRUPA 1

1. Na podstawie wiadomos$ci zamieszczonych w folderze ,, Nawozenie precyzyjne ,, oraz
wiadomosci z Internetu wyjasnij na czym polega nawozenie z wykorzystaniem systemu
VRA (Variable Rate Aplication)
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2. Jakie informacje nanoszone sg na mapy aplikacyjne?

3. Jakie korzysci dla gospodarstwa wynikaja ze stosowania systemu VRA — zmiennego
dawkowania nawozow?
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GRUPA I

1. Na podstawie wiadomosci zamieszczonych w folderze ,, Nawozenie precyzyjne ,, oraz
wiadomosci z Internetu wyjasnij na czym polega nawozenie z wykorzystaniem systemu
CROP SENSOR ISARIA
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2. Jakie elementy sktadowe stanowig system CROP SENSOR ISARIA?

3. Jakie korzysci dla gospodarstwa wynikaja ze stosowania systemu CROP SENSOR
ISARIA?
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GRUPA 111

1. Na podstawie wiadomosci zamieszczonych w folderze ,, Nawozenie precyzyjne ,, oraz
wiadomosci z Internetu wyjasnij na czym polega system analizy gnojowicy w wozach
asenizacyjnych NIR.
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2. Jakie elementy sktadowe stanowig system analizy gnojowicy NIR?

NIR?
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GUPA IV

Na podstawie wiadomos$ci zamieszczonych w folderze ,, Nawozenie precyzyjne ,, oraz
wiadomosci z Internetu wyjasnij pojecia dotyczace nawozenia precyzyjnego
Nawozenie precyzyjne



Wskaznik pokrycia liSciowego, indeks lisciowy (LAI)
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IV. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela:
1. Roznica pomie¢dzy nawozeniem precyzyjnym a klasycznym

W  rolnictwie konwencjonalnym pole produkcyjne traktuje si¢ jako jednostke
homogeniczng, a zasobno$¢ gleby okresla si¢ na podstawie usrednionej probki glebowe;j.
W sytuacji duzej zmiennosci glebowej, niezaleznie od zawartosci przyswajalnych form
sktadnikow w glebie, aplikowane sg takie same ilosci sktadnikow wyznaczone na podstawie
proby $redniej. Takie postepowanie powoduje, ze lokalnie wzrasta akumulacja sktadnikow
w glebie, co w konsekwencji stwarza ryzyko strat pierwiastkow na skutek wymycia. Stosujgc
nawozenie jednakowe na catej powierzchni pola, zréznicowanie przestrzenne waloryzacji
warunkow glebowych zostaje odzwierciedlone w zroznicowanym poziomie plonow.

Podstawa nawozenia precyzyjnego jest wtasciwe rozpoznanie przestrzennej zmiennosci
zawarto$ci przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych poprzez zwigkszenie ilosci pobieranych
prob glebowych. Wprowadzenie w gospodarstwie systemu nawozenia precyzyjnego pozwala
na dostosowanie wielkosci dawek sktadnikow pokarmowych do jego zawarto$ci w glebie,
umozliwiajagc zmniejszenie nakladow na zakup nawozéw oraz uzyskanie wyzszych
i jakosciowo lepszych plonéw niz w rolnictwie tradycyjnym.

Rolnictwo precyzyjne dazy do optymalizacji wykorzystania sktadnikow z nawozow i do

minimalizacji ilo$ci srodkow ochrony roslin. Pomimo duzej zmienno$ci glebowej w Polsce
wskazujacej na celowos¢ stosowania zmiennych przestrzennie dawek nawozoéw i $rodkow
ochrony ro$lin, rolnictwo precyzyjne ze wzgledu na znaczne rozdrobnienie gospodarstw
W kraju praktykowane jest gtownie w gospodarstwach duzych, o powierzchni przekraczajacej
100 ha.
O ile w przypadku nawozenia - System precyzyjnej aplikacji sktadnikow mineralnych jest
coraz bardziej popularny i rozwija si¢ dynamicznie, tak w ochronie roslin, nadal jest jeszcze
malo rozpowszechniony ze wzgledu na szybko$¢ rozwoju roéznego rodzaju chordb, czy
gradacji szkodnikow. Czas wykrycia postepujacych zniszczen ma bardzo duzy wplyw na
ograniczanie zwigzanych z tym strat. Opracowana metoda musi umozliwia¢ duza
czestotliwos¢  wykonywania zdje¢, krotki czas ich realizacji, szybka identyfikacje
I interpretacje informacji obrazkowej oraz wykonanie map aplikacyjnych.

Liczne analizy ekonomiczne wykazaty, ze koszt stosowania rolnictwa precyzyjnego
w przeliczeniu na jeden hektar maleje wraz ze wzrostem gospodarstwa, poniewaz duzy udziat
W calosciowym wdrazaniu systemu majg koszty state jednorazowego zakupu sprzetu,
aw dalszej kolejnosci profesjonalnych zdje¢ satelitarnych przetworzonych w konkretne
zalecenia aplikacyjne. Z punktu widzenia producentéw rolnych oraz producentow srodkow
produkcji najwazniejszym wyzwaniem stojacym przed rolnictwem precyzyjnym jest
udokumentowana optacalno$é¢ produkcji. Jesli chodzi o aspekty $srodowiskowe, nalezy by¢
Swiadomym, ze zastosowanie zaawansowanych technologii moze skutkowac oplacalnoscia
ekonomiczna, jesli bedzie opiera¢ na fachowej wiedzy rolnikow i1 doradcow.

Rolnictwo precyzyjne (Precision Agriculture) jest definiowane jako zesp6t technologii
tworzacych system rolniczy, ktory dostosowuje wszystkie elementy agrotechniki do
zmiennych warunkéw na poszczegolnych polach uprawnych.

Nawozenie precyzyjne oznacza stosowanie nawozow w dawkach doktadnie
dopasowanych do potrzeb nawozenia w danym punkcie pola. Koncepcja precyzyjnego
rolnictwa, w tym nawozenia podlega bardzo dynamicznemu rozwojowi, ktory bezposrednio
wigze si¢ z postegpem w dziedzinie nawigacji satelitarnej, zmiennego dawkowania nawozow,
mapowania plonéw oraz precyzyjnym prowadzeniu maszyn. Na podstawie mapy plonow
zréznicowanych w obrebie pola, planuje si¢ zabiegi nawozenia i ochrony ro$lin. Rolnictwo
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precyzyjne jest strategia gospodarowania polegajaca na korzystaniu z technologii
informacyjnych do przetwarzania danych pochodzacych z réznych zréodet w decyzje
operacyjne zwiazane z produkcja roslinng. Postgp w tym zakresie wymaga wspoldziatania
wielu dyscyplin zar6wno w badaniach naukowych, jak i praktyce rolniczej. Szczegolnie duzy
progres dokonuje si¢ w dziedzinie pozyskiwania informacji i ich interpretacji. Dzigki
zdolnosci szybkiego przetwarzania ilo$ci informacji zwigzanych z wdrazaniem nowych
technologii mozliwe jest utrzymanie oplacalnosci produkcji i1 spelnienie wymogow
zwigzanych z ochrong srodowiska.

Gléwnym zadaniem stawianym rolnictwu precyzyjnemu jest minimalizacja naktadow,
ochrona $rodowiska, ochrona zasobow naturalnych i ludzkich oraz stabilizacja plonow.
Zgodnie z zasadami zrownowazonego nawozenia, prawidlowe nawozenie polega na
dostarczeniu roslinom sktadnikéw pokarmowych w odpowiednich proporcjach i ilosciach
umozliwiajacych uzyskanie maksymalnych plonéw o pozadanej jakosci konsumpcyjnej lub
przetworczej.

Wobec stale rosngcych kosztow produkcji rolnej oraz uwagi nakierowanej na wptyw
rolnictwa na jako$¢ Srodowiska, nawozenie precyzyjne wzbudza coraz wigksze
zainteresowanie. Nawozy mineralne sg podstawowym $rodkiem produkcji wspdlczesnego
rolnictwa 1 stanowig znaczacy udzial w kosztach produkcji roslinne;.

2. Technika VRA w precyzyjnym nawozeniu

Producenci maszyn rolniczych deklaruja bardzo szeroka oferte sprz¢tu do precyzyjnej
aplikacji nawozoéw 1 $rodkéow ochrony roslin. Nieodlacznym elementem precyzyjnego
nawozenia sg maszyny i urzgdzenia do zmiennej aplikacji nawozéw (z ang. Variable Rate
Aplication). Ciagnik powinien by¢ wyposazony w komputer i odbiornik GPS sprze¢zony
Z komputerem maszyny aplikujace;.

Do systemu zmiennego dawkowania wprowadzamy wczesnie] przygotowang mape
aplikacyjng z wyznaczonymi odpowiednio dawkami nawozow. W czasie przejazdu maszyny
na danym polu odbiornik GPS podaje jej doktadne potozenie na polu, a system zmiennego
dawkowania przekazuje informacj¢ do komputera maszyny aplikujacej o potrzebnej dawce.
Najcze$ciej ograniczeniami w stosowaniu precyzyjnego nawozenia jest powierzchnia
gospodarstw, rozdrobnienie oraz brak posiadanych maszyn i urzadzen stosowanych
w zaawansowanych technologiach.

Anteny GPS najczgéciej sa montowane na dachu ciggnika oraz sa zsynchronizowane
z uktadem kierowniczym, powodujgc samo Ustawianie si¢ pojazdu do zatozonego toru jazdy.

Jaki jest cel VRA? Najczestszg odpowiedzig jest: oszczednosC. 1 jest to prawda, pod
warunkiem, ze pola w naszym gospodarstwie sg przenawozone w poszczeg6Olne sktadniki
mineralne. Dobra odpowiedZ powinna brzmie¢: celem zmiennego dawkowania nawozow jest
racjonalne wykorzystanie 1 roztozenie sktadnikow mineralnych wedlug zmiennej zasobnosci
pol 1 potrzeb poszczegdlnych gatunkow roslin. Technologia generowania map zasobnos$ci
I zmiennosci glebowej polega na tym, ze pole podzielone jest na sektory, z ktorych nastgpuje
pobdr prob. Dzigki systemowi GPS operator widzi, w jakim sektorze pola si¢ znajduje i ma
mozliwo$¢ przypisania numeru probki gleby do danego fragmentu pola. Kiedy juz posiadamy
izoliniowe mapy zasobno$ci, mozemy planowac ilos¢ nawozow — osobno dla kazdej strefy
zasobnosci. Bedzie to oznaczato ze musimy aplikowaé nawozy w okreslonej ilosci, nawet dla
kilku stref w obrebie jednego pola. Mozna zrobi¢ to na kilka sposobdéw. Po pierwsze
zwiekszajac dawke recznie, wiedzac mniej wigcej, gdzie si¢ znajdujemy. Jesli nie ma
mozliwo$ci zmiany dawki, mozemy jezdzi¢ wolniej lub szybciej. Oba te sposoby sa
ktopotliwe 1 mato precyzyjne.
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Inne rozwigzanie to zastosowanie systemu Multi GPS-VRA. System sklada si¢
z komputera polowego z GPS i oprogramowaniem, ktory jest sprzezony z komputerem
rozsiewacza. Do systemu VRA wprowadzamy wczesniej przygotowana na komputerze
stacjonarnym mape aplikacyjng z odpowiednio przydzielonymi dawkami. W czasie zabiegu
GPS podaje dokladne potozenie na polu, dzigki temu System VRA przekazuje informacje
0 dawce przydzielonej dla tego miejsca do komputera rozsiewacza. Nawoz automatycznie
zostaje wysiany w zaplanowanych ilo§ciach. Wiemy tez, jaka rosling chcemy posiac i jakie
jest zapotrzebowanie na sktadniki mineralne, czyli mamy plan nawozenia rozpisany na
poszczegolne sektory. Teraz potrzebujemy narzedzi, ktoére pomoga w realizacji celu.
Potrzebne sa ,,oczy", dzigki ktorym bedziemy widzieli, gdzie jestesmy 1 ,,reki", ktora wysypie
przypisang dawke nawozu w dany sektor. Oczy - to terminal GPS z mozliwo$cia zmiennego
dawkowania nawozow, natomiast reka - to rozsiewacz nawozow wyposazony w komputer,
ktéry powinna cechowaé¢ mozliwo$¢ komunikacji z terminalem GPS. W Polsce jest juz wiele
gospodarstw rolnych, ktore od wielu lat sukcesywnie i z korzyscig stosuja zmienne
dawkowanie nawozow. Najczesciej wykorzystywanymi narzedziami GPS sg terminale EDGE
firmy AglLeader i CFX-750 firmy Trimble. Innym popularnym terminalem jest X-30 firmy
Topcon Precision AG. W pazdzierniku br. Topcon Precision AG podpisala umowe
0 wspotpracy z firmg Amazone, dlatego z duza dozg prawdopodobienstwa mozemy uznac, iz
urzadzenia Topcon beda wspotpracowac z rozsiewaczami Amazone, na przyktad Z-AM.

Konsole wymienionych paneli firm Ag Leader i Trimble posiadajg porownywalne
parametry i zblizone funkcje. Ich podstawowa pozycja jest jazda rownolegla, natomiast
rozbudowane o funkcje zmiennego dawkowania mogg wspolpracowaé z komputerami
najpopularniejszych  w Polsce rozsiewaczy nawozow. Bez problemu mozemy je
skonfigurowa¢ z Amazone: Amatron+, Amados+ z systemem ,,ASD Inside". Sterowniki te sa
czesto stosowane w rozsiewaczach, opryskiwaczach i1 siewnikach, mozna wigc zastosowac
zmienne dawkowanie r6znych materiatow. W przypadku Rauch/Kuhn - sterownik Quantron:
E, P, Q, M (czerwony sterownik produkowany przez Mueller Elektronic). W przypadku
rozsiewacza Sulky, funkcje VRA bedzie posiadat komputer VisionX - produkowany przez
firm¢ RDS. Wspotpracuje on z nawigacjami zarowno Trimble, jak 1 Agleader.

Podobnie wygladaja sterowniki siewnikow (ta sama obudowa), ale standardowo
najczesciej nie majg mozliwosci podlaczenia GPS i1 zmiennego dawkowania nasion. Dlatego
nalezy zwrdci¢ uwage przy zakupie siewnika, czy jest wyposazony w panel obstugujacy VRA
na przyklad Basic Terminal-TOP. Rozpisanie dawek na poszczegdlne sektory nazywamy
mapa aplikacyjna. Zawieraja one: mapy zasobno$ci i1 zmienno$ci glebowej, mapy
bonitacyjne, mapy przewodnosci elektromagnetycznej gleby, mapy plonow. Mapy
aplikacyjne wgrywamy w konsole GPS, ktore w trakcie pracy na polu przekazujg informacje
o dawce do komputera rozsiewacza w korelacji ze strefag, w jakiej znajduje si¢ rozsiewacz.
Siew nawozu odbywa si¢ na podstawie pozycji GPS i przypisanej do niej dawki z mapy
aplikacyjnej bez ingerencji operatora. Jezeli rozsiewacz wyposazony jest w wage, mamy
mozliwo$¢ obserwowania, czy zadana dawka jest faktycznie rozsiewana. Oczywiscie, caly
zabieg jest rejestrowany 1 istnieje mozliwo$¢ pdzniejszego podgladu, czy i gdzie oraz w jakiej
iloSci nawdz zostat rozsiany, a zatem kontroli pracy operatora. Jest to szczegdlnie wazne
W duzych gospodarstwach, gdzie wtasciciele muszg korzysta¢ z pomocy pracownikow.
Zalety:

— oszczednosci nawozow siggajace kilkudziesieciu procent,

— automatyczny wysiew bez ingerencji operatora,

— dawkowanie nawozu dopasowane do zasobnosci gleb 1 potrzeb roslin,
— bardziej wyréwnany plon, wyzsza jakos¢,

— mniejsza chemizacja, nie dopuszczamy do przenawozenia pol,

— mozliwo$¢ precyzyjnego wysiewu nawozu.
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Kolejng zaleta systemu VRA (nie we wszystkich rozsiewaczach) jest automatyczne
wylaczanie wysiewu na zasianych obszarach (uwrocia, kliny) oraz mozliwo$¢ jazdy
rownoleglej (bardzo pomocne, zwlaszcza gdy nawozimy bez §ciezek technologicznych).

System CROP SENSOR ISARIA

Jeszcze dzisiaj w wigkszosci regionow przewaza jednolite gospodarowanie na
poszczegoOlnych polach. Nie ma przy tym dostosowywania dawek aplikacji nawozoéw
i srodkdw ochrony roslin do réznych warunkéw wystepujacych w obrebie tego samego pola.
Ze wzgledu na roznice glebowe oraz zrdéznicowany wzrost ro§lin w obrebie jednego pola,
mozna je podzieli¢ na wiele czgsci. Roznice te powoduja wiele wad ekologicznych
i ekonomicznych, ktore wynikaja z niezrOwnowazonego bilansu azotu oraz zmiennego
poziomu plonowania i wahan w jakosci plonéw na jednym polu. Rozwigzaniem jest
wprowadzenie specyficznej uprawy na poszczegdlnych czesciach pola, zwanej takze
rolnictwem precyzyjnym.

Celem klasycznego rolnictwa precyzyjnego jest to, aby na zrdznicowane warunki
uprawowe w obrebie jednego pola (wzrost, zasilanie w azot, wtasciwosci glebowe) reagowac
prawidtowo dostosowanymi dawkami aplikacyjnymi. Wazne jest, aby skladniki odzywcze
zostaly lepiej rozdzielone na poszczegdlne fragmenty pola i optymalnie dopasowane do
kazdego miejsca. Ro$lina otrzymuje wtedy dokladnie tyle, ile potrzebuje w konkretnym
miejscu pola. Nie tylko zwigksza to plon, lecz takze daje oszczednos$ci nawozoéw 1 Srodkow
ochrony ro$lin, pomaga réwniez zapobiegaé przedawkowaniu substancji odzywczych, a tym
samym chroni §rodowisko. Im bardziej zréznicowane pole, tym wigksze korzy$ci z uprawy
specyficznej dla jego poszczegodlnych fragmentow, np. przez wykorzystanie CROP SENSOR.

W zaleznosci od etapu rozwoju 1 sktadnikow pokarmowych rosliny maja inny kolor.
W praktyce, dobrze zaopatrzona roslina w sktadniki pokarmowe jest ciemnozielona co moze
by¢ okreslone ilosciowo za pomocg pomiarow optycznych. Wiasciwosci odblaskowe roslin
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roznig si¢ w zaleznosci od koloru; czerwone $wiatto jest wykorzystywane do fotosyntezy.
Czym wigcej chlorofilu jest obecnego w roslinie, tym mniej odbijane jest §wiatlo czerwone.
Ilo$¢ biomasy moze by¢ mierzona za pomoca pomiarow w bliskiej podczerwieni (NIR); Im
wiegcej biomasy, tym wigcej Swiatla w bliskiej podczerwieni jest pochtaniane.

Pomiary wspodtczynnika odbicia mozna sprowadzi¢ do indeksow wegetacyjnych, ktore
pozwalaja na okreSlenie stanu roslin. Najstarszymi 1 najbardziej popularnymi testami
spektralnym, opartymi na po-miarach wspotczynnikow odbicia $wiatta w przedziatach
czerwieni i bliskiej pod-czerwieni, jest NDVI (ang. Normalized Difference Vegetation Index)
oraz SPAD (ang. Soil Plant Analysis Development). W klasycznej postaci indeks NDVI
przyjmuje wartosci w zakresie < -1 do 1 >. Wartosci w okolicach 0 wystgpuja na ogédt dla
obiektow nieozywionych. Im wyzsze jest odbicie w NIR (bliskiej poczerwieni) i im mniejsze
w RED (odbicie $wiatla w pasmie czerwieni), tym ros$liny sg bardziej zielone i warto§¢ NDVI
jest wieksza. Oznacza to, ze ro$liny zawieraja wigcej chlorofilu, ktéry odpowiada za
pochtanianie promieniowania czerwonego oraz migkiszu gabczastego odbijajacego
promieniowanie podczerwone. Wysokie warto§ci NDVI sg zwigzane z aktywno$cia procesu
fotosyntezy. Generalnie, im wyzsza warto§¢ wskaznika, tym wigksza ilo$¢ biomasy.

Test SPAD tzw. indeks zielonoSci lisci albo zwartosci chlorofilu, polega na pomiarze
roéznic pomiedzy iloScig Swiatla absorbowanego (o dtugos$ci fali 650 nm) i przepuszczonego
(o dtugosci fali 940 nm) przez tkanke liscia. Iloraz tych roznic jest indeksem SPAD. Pomiar
przeprowadza si¢ bezposrednio na polu przy uzyciu urzadzenia SPAD-502, zwanego
chlorofilometrem lub N-testerem, wykonujac 30 pomiarow, ktore sktadaja si¢ na wynik $redni
wyswietlany na ekranie aparatu w formie tzw. jednostek SPAD. Przy takim samym stanie
odzywienia roslin azotem odczyty z N-testera sg zréznicowane w zalezno$ci od gatunku
i uprawianej odmiany.

Sposrod nowoczesnych narzedzi wykorzystywanych w precyzyjnym nawozeniu do
najbardziej popularnych naleza roznego rodzaju czujniki optyczne. Montuje si¢ je
w gltowicach umieszczonych z prawej i lewej strony ramienia zamieszczonego na przednim
zawieszeniu ciggnika Podczas pomiaru czujniki utrzymywane sg na wysokosci 80 cm nad
uprawg. Kazda glowica skanuje powierzchni¢ o $red nicy 50 cm. Urzadzenie moze by¢
rowniez wykorzystywane zarowno w dzien, jak 1 w nocy, dzigki zastosowaniu aktywnego
o$wietlenia LED. Pomiar prowadzi si¢ w sposob ciagly wynikajacy z ruchu pojazdu.
Zdolno$¢ barwnikéw asymilacyjnych do pochtaniania $wiatta wigze si¢ z ich budowa
chemiczng. Regczne mierniki oparte na absorbancji promieniowania dokonuja pomiaru
absorbancji przez li§¢ dwu dlugosci fal, zwykle 660 nm (czerwien) i 730 nm lub 940 nm
(bliska podczerwien).

W systemie Crop Sensor Isaria aktywny sensor ro§linny okresla biomase 1 pobieranie
azotu przez rosliny. Pomiar odbywa si¢ w tanie w odleglosci wiekszej niz 3 m od $ciezki
przejazdowej, wykonywany jest przed ciggnikiem a zapylenie nie wplywa na wynik pomiaru.

Indeks biomasy (IBI)

IBI jest indeksem zorientowanym na biomase¢ i podaje informacje o ggstosci tanu.
Dzigki progowej wartosci indeksu biomasy system moze bardzo dobrze reagowac na sytuacje
ekstremalne, jak szkody spowodowane przez susz¢ lub mroz.

Zastosowanie:
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Nawozenie wyrownujace we wczesnych fazach rozwoju, regulatory wzrostu, zwalczanie
zbednej roslinnosci

Reakcja na szkody suszowe i mrozowe

Optymalne dla suchych stanowisk
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Indeks N(IRMI)

IRMI jest indeksem wegetacji, zorientowanym na zielone zabarwienie liSci. Na
podstawie IRMI mozna oceni¢ stan zaopatrzenia roslin w sktadniki odzywcze, niezaleznie od
gatunku, pory dnia czy intensywno$ci o$wietlenia. Za posrednictwem IRMI dokonywana
bedzie analiza zapotrzebowania na sktadniki odzywcze przede wszystkim w pdzniejszych
stadiach wzrostu roslin. Natomiast indeks IBI umozliwia regulacje wielko$ci biomasy juz we
wczesnych fazach rozwoju, oraz pdzniejsze reagowanie na warunki wystgpujace na polu, np.
szkody spowodowane mrozami.

Zastosowanie:
Nawozenie wyrdwnujace w poznych fazach rozwoju. System nawozenia [SARIA
Stan zasilenia roslin okreslany wg zielonego zabarwienia

Optimum to kombinacja dwéch wartosci: uwzglednienie zapotrzebowania skladnikéw
pokarmowych i biomasy




System — elementy skladowe

ANTENA

TERMINAL ISOBUS

MODUt ISOBUS

MODUL MCS Algorytmy,

LEWA GtOWICA -
system nawozenia

PRAWA GtOWICA SENSOROWA

Sensor optyczny
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Czujniki o wysokiej precyzji.

Mierzone wielkosci: biomasa oraz indeks N.

CROP SENSOR oferowany przez CLAAS posiada system aktywnego pomiaru
sktadajacy sie z czterech wysokowydajnych diod LED. Umozliwiaja one 24-godzinng prace,
poniewaz system jest niezalezny od nasycenia $wiatlta w otoczeniu 1 od pory dnia. Rowniez
Ztego wzgledu nie ma potrzeby kalibracji systemu po zmianie oS$wietlenia. Przy
czestotliwosci pomiardow od dziesigciu do 800 razy na sekundg, niezaleznie od warunkow
o$wietlenia jest pokrywany caly zakres pomiaru odzywienia rosliny w azot. Wysoka
czestotliwo$¢ pomiardow pozwala na wielokrotne zbadanie kazdej rosliny w wyniku czego
uzyskuje si¢ bardzo dokladne okreslenie stanu odzywienia. System dziata oczywiscie
niezaleznie od gatunku roslin, a dzigki pracy z gory (prostopadtej) moze lepiej uchwyci¢ stan
lisci 1 biomasy na plantacji. Umozliwia to rowniez lepsze badanie pojedynczych roslin.
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Informacje o gestosci tanu odzwierciedla warto$¢ zorientowana na biomase. Dzigki
progowej wartosci indeksu biomasy system moze bardzo dobrze reagowaé na sytuacje
ekstremalne, jak szkody spowodowane przez susz¢ lub mroz.

Indeks N jest wskaznikiem wegetacji, zorientowanym na zielone zabarwienie li§ci. Na
podstawie indeksu N mozna oceni¢ stan zaopatrzenia roslin w skladniki odzywcze,
niezaleznie od gatunku, pory dnia czy intensywno$ci os$wietlenia. Dzigki indeksowi
N dokonywana jest analiza zapotrzebowania na sktadniki odzywcze przede wszystkim
W pozniejszych stadiach wzrostu roslin. Natomiast dzigki indeksowi biomasy mozna juz we
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wczesnych stadiach rozwoju plantacji zmienia¢ zaré6wno dawki aplikacji regulatorow
wzrostu, a takze czesciowo fungicydow odpowiednio dla okreslonych czgsci pola. Pdzniej
indeks biomasy w kombinacji z indeksem N stuzy jako ,,indeks nadzoru“, pozwalajacy
reagowac na warunki szczegolne, na przyktad suszg.
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W codziennej pracy uzytkownik ma do dyspozycji rdzne alternatywy. Przy kalibracji
wzglednej moze wybiera¢ migdzy trybem 1-punktowym i trybem 2-punktowym.

Przy trybie 1- punktowym dla okreslonej wartosci pomiaru w zdefiniowanym miejscu
podawana jest zadana dawka azotu. Poprzez zmienng regulacje, ktéra mozna przestawiac
w dowolnym momencie podczas jazdy, mozliwe staje si¢ dopasowanie jej do potrzeb
zarzadzajacego gospodarstwem i stanu roslin w danej czesci pola. Kalibracja 1-punktowa
doskonale nadaje si¢ do aplikacji na polu zadanej, przeci¢tnej dawki nawozenia. Aplikacja
regulatorow wzrostu rowniez jest idealnie wykonywana w trybie 1-punktowym.

W trybie 2-punktowym uwzgledniane sg warto$ci pomiaré6w z dwoch roznych miejsc
na polu z dopasowaniem zadanych dawek azotu. Z tych obu warto$ci tworzona jest krzywa
nawozenia. Kalibracje wzgledne bedace w standardzie pozwalajg na stosowanie Srodkéw
W stanie ptynnym i statym, niezaleznie od rodzaju roslin i bez konieczno$ci dotaczania
kolejnych modutow.
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Alternatywa dla kalibracji wzglednej jest modut nawozenia ISARIA. Ten jedyny na
rynku system wykonuje w pelni automatyczne wyliczenia dawki aplikacji i jest przy tym
wyjatkowo prosty w obstudze.

Przy module nawozenia ISARIA podawanie azotu nastepuje zaleznie od pomiaru, bez
koniecznosci kalibracji. Zmierzony przez glowice czujnika stan odzywienia ro$liny azotem
jest poréwnywany z krzywa modutu nawozenia ISARIA. W ten sposob automatycznie
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okresla si¢ dawke azotu dla docelowego plonowania.

W celu dopasowania odpowiedniej krzywej nawozenia dla konkretnego stadium
wzrostu rosliny 1 oczekiwanego plonowania konieczne jest wprowadzenie kilku danych przed
rozpoczeciem pracy. Na chwile obecna dostepny jest opcjonalny modut nawozenia ISARIA

dla pszenicy ozimej.
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Nakladanie map - Map Overlay.

Aplikacja doktadnie wedtug potrzeb.
W czasach wrazliwosci ekologicznej i rosngcych kosztow produkcji, optymalizacja procesow
to wazny czynnik. Dewiza brzmi: tak duzo, ile potrzeba i tak mato, jak to mozliwe.
Optymalne nawozenie jest w duzym stopniu zalezne od oczekiwanego plonu. Jego wahania sg
jednak bardzo duze w r6znych czesciach pola.

Wykorzystanie Map Overlay.

Z pomocy tak zwanej naktadki Map Overlay pole podzielone jest na rdzne strefy

spodziewanego plonowania. W systemie nawozenia, dla strefy 100% obowigzuje podany plon
docelowy. W strefach z odchyleniami nastepuje zwickszenie lub zmniejszenie dawkowania.
Dzigki temu osigga si¢ gwarancj¢ oszczedzania nawozu na fragmentach pola o mniejszym
potencjale plonowania i jego dodawania w strefach o wigkszych mozliwosciach urodzaju.
Tylko w ten sposéb mozliwe jest nawozenie zorientowane na wielko$¢ plonu z optymalnym
zbilansowaniem nawozu.
Podstawg utworzenia naktadki mapy moga by¢ rozne dane (patrz grafiki), ktére nastepnie
wzajemne si¢ naklada. Takie dziatanie prowadzace do optymalnego wyniku mozliwe jest
tylko w potaczeniu z systemem nawozenia ISARIA. Utworzenie indywidualnych Map
Overlay bazuje na roznych danych i jest oferowane przez CLAAS jako ustluga.
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70% potencijal plonowania
z mapy

63 dt/ha jako plon

skorygowany
Przyktadowe obliczenia Map Overlay

Naktadanie map Overlay

Mapa bonitacyjna gleby EM 38 — mapa przewodnosci elektromagnetycznej gleby
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Dolaczenie do ISOBUS.

CROP SENSOR jest pierwszym na rynku czujnikiem do ro$lin w pehni
wspolpracujagcym ze standardem ISOBUS. Przy calym szeregu wazniejszych terminali
ISOBUS jest dzisiaj mozliwe obslugiwanie czujnika i dotaczonej maszyny przez jeden
terminal z rownoczesnym sporzadzaniem doktadnej dokumentacji. Zestawienie dostepnych
terminali i kompatybilnych maszyn mozna uzyskac u swojego partnera CLAAS EASY.

Starsze maszyny, jesli tylko dysponuja regulacjg elektroniczng, moga by¢ rowniez
sterowane przez terminal CEBIS MOBILE z wykorzystaniem portu szeregowego. Lista tych
maszyn jest stale poszerzana. Informacje na temat aktualnego stanu mozna uzyska¢ u swojego
partnera CLAAS. Podczas projektowania CROP SENSOR skoncentrowano si¢ na prostocie
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obstugi. Czujnik do ro$lin jest wykorzystywany tylko kilka miesiecy w roku i dlatego jego
obstuga musi by¢ intuicyjna i przejrzysta. Sa tu trzy menu: pracy, kalibracji i ustawien, co
powoduje, ze korzystanie z nich jest dziecinnie proste.

Zalety CROP SENSOR.

CROP SENSOR jest narzedziem do optymalnej aplikacji nawozéw azotowych,
regulatorow wzrostu lub $rodkow ochrony ro$lin w réznych kulturach ro$lin. Poprzez
optymalne zasilanie w azot wptywa si¢ na wielko$¢ i jako$¢ plondw. Zuzywa si¢ przy tym
tylko tyle srodkow, ile rosliny sa w stanie przyjac, co doskonale chroni zasoby.

Optymalne dawkowanie Wykorzystanie potencjalu plonowania
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Wzrost plonéw Zwigkszenie jako$ci ziarna

System analizy gnojowicy w wozach asenizacyjnych JOSKIN. Technologia NIR

Harvesting

Jakie korzysci daje system precyzyjnego analizowania nawozu?

Wigksza wydajno$¢ wupraw przy jednoczesnym poszanowaniu coraz bardziej
rygorystycznych norm dotyczacych nawozenia.

Bardziej precyzyjne nawozenie potaczone z lepszym wykorzystaniem sktadnikow
odzywczych z gnojowicy.

Optymalne zbilansowanie mineraléw (w zakresie jednego arealu i w zaleznosci od jego
specyfiki wedtug GPS).

Im wigksza wydajnos¢ nawozenia, tym wigcej gnojowicy mozna rozla¢ w krotkim czasie.
Lepsza rejestracja danych i pehiejsze informacje stuzace wickszej precyzji podczas prac
rolnych (kontrola).

Bezposredni dostep do informacji na temat rzeczywistej zawartosci N-P-K w gnojowicy.
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* Obnizenie kosztow uprawy dzieki mniejszemu zuzyciu nawozow sztucznych.

* Szybsze, latwiejsze i lepsze jakosciowo pobieranie probek i rejestrowanie przewozow
gnojowicy.

* Wzgledy ekologiczne - mozliwo$¢ regulacji w zaleznosci od wartosci zadanej jednostek
azotu i limitu jednostek fosforu, co zapobiega zanieczyszczeniu wod.

» Stosowana technologia - odbicie w bliskiej podczerwieni (spektroskopia)

NIR

Swiattowdd

Wykrywacz Soczewka

Wykrywacz rejestruje
odbite widmo ztozone
z fal o réznej dtugosci

€
Zrédto $wiatta
° o
O Absorpcja a
O odbicie —
Zrédto: Baumgarten TENIRS 2007 GnOJO\{VICa
(waz)

Analiza gnojowicy za pomocg czujnika NIR

Technologia odbicia w bliskiej podczerwieni

Dzigki soczewce na podczerwien wykonuje si¢ analiz¢ gléwnych skladnikéw
gnojowicy wyplywajacej ze zbiornika. Badania uwzgledniaja nastgpujace elementy: azot
catkowity (N), fosfor (P), potas (K), azot amonowy (NH4) i zawarto$¢ suchej masy. Czujnik
NIR wysyta widmo odbijane przez sktadniki gnojowicy. Przy odbiciu powstaja fale o rdznej
dhugosci, zaleznie od zawartosci sktadnikow odzywczych. Urzadzenie wykonuje 17 analiz na
sekunde¢ z doktadnoscig do 0,72%!
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Czym dokladnie jest technologia NIR?

Stosunek migdzy pochtonigtym i odbitym $wiattem NIR zmienia si¢ w zaleznos$ci od
zawarto$ci poszczegolnych pierwiastkow. Kazdemu z nich odpowiada okreslona dlugos¢ fali,
przy ktorej to zjawisko jest lepiej widoczne.

Jakiego typu Zrodlo Swiatla jest wykorzystywane?

Wykrywacz umieszczony w czujniku Harvestlab gromadzi odbite §wiatto NIR, ktore
jest emitowane przez zrodto $wiatta czujnika. Swiatlo jest widoczne, ale wykrywacz odbiera
tylko odbitg energi¢ NIR. Wbudowany mikrokomputer analizuje odbite promieniowanie pod
katem dtugosci fal wlasciwych dla danych sktadnikow.

Czesci skladowe systemu:

We wspodlpracy z firma John Deere, JOSKIN proponuje technologi¢ do analizy sktadu
gnojowicy w czasie rzeczywistym (NPK). JOSKIN wprowadzit ten system, podtaczany przez
ISOBUS, do swoich wozow asenizacyjnych wyposazonych w regulacj¢ wydajnosci
proporcjonalnej do predkosci jazdy.

ISOBUS jest uzywany do przesytu danych mie¢dzy urzadzeniem Harvestlab (analizator NIR),

kalkulatorem MCS i systemem ECU Joskin.

System sktada si¢ z nastgpujacych czesci:

— Harvestlab - elektroniczny system pomiaru zawartosci sktadnikow odzywczych
w gnojowicy, opracowany przez firmy Zeiss i John Deere (NIR);

— MCS - komputer firmy John Deere;

— ECU - komputer firmy Joskin, ktory taczy dane dotyczace predkosci jazdy, wydajnosci
nawozenia 1 szerokosci roboczej;

—  Monitor Greenstar 3 2630 (konieczny do wyswietlacza MCS);

— Odbiornik satelitarny (GPS).

Funkcjonowanie:

Ilo§¢ sktadnikéw (azotu, fosforu, azotu amonowego, suchej masy i1 potasu) jest
mierzona W przewodzie, tuz przed rozlaniem. W rzeczywistoSci wystepuja rdznice
w zawarto$ci zwigzkow odzywczych migdzy poszczegdlnymi zbiornikami magazynowymi,
migdzy gnojowicg magazynowang 1 przewozong oraz mi¢dzy poszczegdlnymi tadunkami.
Znajomos$¢ doktadnej ilosci sktadnikéw zapobiega uzyciu nadmiernej lub zbyt matej dawki
i dzigki temu ogranicza dodatkowe koszty nawozow, podwdjnej pracy i czasu.

Wbudowane urzadzenie pomiarowe ma te zalete, ze skladniki gnojowicy sg badane
dopiero tuz przed jej rozlaniem na glebie, co eliminuje wptyw jakichkolwiek czynnikéw
zaklocajacych wynik pomiaru. Jednakze system John Deere Manure Sensing moze mierzy¢
tylko sktadniki gnojowicy przeptywajacej przed czujnikiem, a nie rzeczywiscie przyswojone
przez rosling.

Informacje odebrane przez czujnik sg przesytane do komputera MCS, ktory taczy te dane
Z danymi z przeptywomierza 1 z czujnika NIR.
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Czujnik Harvestlab
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Zastosowanie w ciagniku John Deere wyposazonym w system automatyzacji zestawu
ciagnik-narzedzie TIA:

System TIA, proponowany do ciggnikow John Deere (6R-7R-8R), umozliwia
automatyczng kontrole¢ predkosci jazdy ciagnika. Warto$¢ docelowa, okreslona przez
uzytkownika, odnosi si¢ do zawartoSci azotu, a warto§¢ maksymalna do fosforu.
Zastosowanie systemu NIR w ciggnikach John Deere umozliwia wykorzystanie technologii
automatycznej regulacji predkosci w zaleznosci od parametrow docelowych.

f

e wm |

0.9 H 59\\17:
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Dane pochodzace z komputera MCS Dane pochodzace z komputera ECU
JOSKIN

Ekran kontrolny ISOBUS w kabinie pozwala zobaczy¢ dane zebrane przez czujnik,

przypisane parametry docelowe 1 okreslong predkos¢ jazdy, aby osiggnaé parametry
docelowe.
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Zastosowanie w ciaggniku bez systemu automatyzacji zestawu ciaggnik-narzedzie TIA:

W takim przypadku uzytkownik ma do wyboru:

1. Okreslenie parametrow docelowych (docelowy poziom azotu i wymagany maks. poziom
fosforu), ktore MCS wykorzystuje do przesylu warto$ci zadanych w m?*/min do systemu
ECU. Dane z czujnika NIR i systemu ECU JOSKIN sa nieustannie taczone w celu
wyregulowania ilo$ci rozlanej gnojowicy. Antena GPS pozwala sporzadzi¢ mapke
Z warto$ciami dotyczacymi rozlanej gnojowicy

2. Wykorzystanie systemu regulacji natezenia przeplywu proporcjonalnego do predkosci
jazdy idanych dot. uzytych ilosci sktadnikow odzywczych w celu sporzadzenia
przejrzyste] bazy przy uzyciu GPS. Uzytkownik wykorzysta te dane do celow
kartograficznych

Odbiornik satelitarny ‘j & Czujnik
StarFire™ 3000 IR i HarvestLab™

Monitor
GreenStar™ 3
2630

‘.”\ JOSKIN ECU

Dane z odbiornika GPS:

Mozliwe jest opracowanie mapki na podstawie raportow i danych z czujnika GPS.
Daje to optymalng kontrole i wystarczy tylko rzut oka, Zeby zobaczy¢ sklad materialu
rozprowadzonego na kazdym areale. Te informacje pozwola w odpowiedni sposob
wykorzysta¢ ewentualny potencjal nawozow mineralnych.
Dane sa eksportowane do pamigci USB, a nastgpnie importowane na strong
myjohndeere.com. Sa one udost¢pniane bezplatnie i kazdy moze z nich korzysta¢ i je
drukowac.
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Zastosowanie sytemu GreenStar 3

1.
2.
3.
4.

Karty pracy i dawka docelowa.

Proste rejestrowanie danych do zestawien.
Nie ma pakowania ani wysylki probek.
Obsluga laboratoryjna jest niepotrzebna.

Zalety testowania gnojowicy:

1.
2.
3.

© oo N R

Doktadna, specjalna optymalizacja zamiast rOwnowazenia sktadnikéw odzywczych.
Automatyczna regulacja ilo$ci na podstawie rodzaju sktadnika 1 ilo$ci.

Aplikacja sktadnikow odzywczych na podstawie wartosci docelowej w kg na hektar za
pomoca regulacji predkosci.

Pelna zmienno$¢ miedzy zatadunkami zbiornika i zbiornikami magazynowymi.
Maksymalizacja potencjatu wydajnosci zbiorow.

Nie ma uzycia zbyt duzej lub zbyt matej dawki nawozu.

aplikacja wtasciwej ilosci N, P, K w [kg/hal].

Mniejsze koszty lub nawozenie wigkszego areatu.

. Funkcjonowanie urzadzenia przy optymalnej predkosci.

10. Pomiar na miejscu nawozenia.
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IX. Zasady prowadzenia rolnictwa precyzyjnego

Przedmiot Stosowanie urzadzen i systemow agrotronicznych
Miejsce Pracownia przedmiotowa agrotroniki

Czas trwania 90 minut

Klasa (klasy) 11

Zawod (zawody) Technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki

Efekty ksztalcenia z podstawy
programowej  ksztalcenia w
zawodzie (kwalifikacji, PKZ)

MG.42.  Eksploatacja

w rolnictwie

MG.42.1. Stosowanie urzadzen i systemoéw agrotronicznych

1) wyjasnia zasady prowadzenia rolnictwa precyzyjnego;

2) okresla mozliwosci zastosowania systemow elektronicznych
I nawigacji satelitarnej w rolnictwie;

3) okresla korzysci wynikajace z prowadzenia rolnictwa
precyzyjnego;

4) rozpoznaje urzadzenia wspomagajace automatyczng prace
pojazdow, maszyn i urzadzen stosowanych w rolnictwie
oraz okresla ich funkcje;

systeméw  mechatronicznych

Efekty wspdlne dla obszaru

Bezpieczenstwo i higiena pracy BHP

1) rozréznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng
pracy, ochrong przeciwpozarowg, ochrong $rodowiska
| ergonomia;

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia czltowieka oraz
mienia 1 Srodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych
czynnikéw w §rodowisku pracy;

6) okresla skutki oddziatywania czynnikow szkodliwych na
organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami ~ ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska;

8) stosuje $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas
wykonywania zadan zawodowych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa 1 higieny pracy oraz
stosuje przepisy prawa dotyczace ochrony przeciwpozarowej
i ochrony srodowiska.

Kompetencje personalne i spoleczne (KPS)

1) przestrzega zasad kultury i etyki;

8) aktualizuje wiedze i doskonali umieje¢tnosci zawodowe;

13) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespolow (OMZ)

1) planuje i organizuje pracg zespolu w celu wykonania
przydzielonych zadan;

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje 1 ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych
zadan;
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6) stosuje metody motywacji do pracy;

7) komunikuje si¢ ze wspotpracownikami.

Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo(JOZ):

12)  korzysta z obcojezycznych zrodet informacji

Podejmowanie i prowadzenie dzialalno$ci gospodarczej

rozwiazan (PDG).

11) planuje  dziatania
innowacyjnych;

zwigzane z  wprowadzaniem

Liczba uczniow

20

Temat

Zasady prowadzenia rolnictwa precyzyjnego

Cel gtowny zaje¢ (efekt)

Nabycie/opanowanie przez ucznidw umiejetnosci wyjasniania
zasad prowadzenia rolnictwa precyzyjnego

Cele szczegbdtowe zajec
Uszczegotowione
ksztatcenia

efekty

Po zakonczeniu zaj¢¢ uczen potrafi:

— scharakteryzowac zasady rolnictwa precyzyjnego,

— wyjasni¢ podstawowe pojecia z  zakresu
precyzyjnego.

rolnictwa

Kryteria weryfikacji osiggnigcia
efektu

— wyjasnia pojecia z zakresu rolnictwa precyzyjnego,
— okresla zasady prowadzenia rolnictwa precyzyjnego.

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajg¢ciach, przestrzeganie przepisow BHP,
wspotpraca w parach, poprawne wykonanie zadania z karty
pracy, aktywno$¢, poprawne rozwigzanie testu

Srodki dydaktyczne

Komputer, monitor, Internet, materialy informacyjne John
Deere, Claas, New Holland, karty pracy.

Metody nauczania

klasyczna metoda problemowa

Formy pracy

praca w grupach

Przebieg zajec

CzynnoSci wstepne:

Czynnosci organizacyjne 5 min
— sprawdzenie obecnosci,
— przygotowanie uczniow do zajec.

Czes¢ glowna

Instruktaz wstepny — 5 min

— omowienie tematyki zaj¢¢, ¢wiczen praktycznych i podanie
celow zaje¢ wynikajacych z podstawy programowe;,

— omowienie planu i przebiegu zajec,

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia zajec,

— wyjasnienie przepisow BHP 1 u$wiadomienie zagrozen
w trakcie zaj¢¢ praktycznych.

Cwiczenia

Uczniowie pracuja wedlug karty
pracy. Dla uczniow pracujacych
w grupach na pulpicie monitora
folder "agrotronika" zawierajacy
pliki pdf: materiaty Claas, John
Deere, New Holland oraz system
rolnictwa precyzyjnego CDR
Brwinow.

Czas 30 min

praca w grupach 4 osobowych

Uczniowie na podstawie wiadomosci z Internetu wyjasniaja
pojecia zwigzane z rolnictwem precyzyjnym, analizujg zasady
prowadzenia rolnictwa precyzyjnego oraz okreslaja, ktore
techniki  rolnictwa  precyzyjnego  wprowadziliby  do
prowadzonego przez siebie gospodarstwa rolnego

Prezentacja wykonanej pracy
Przez uczniow

Czas dla kazdego zespotu: 5 minut

— uczniowie wyjasniaja poj¢cia zwigzane z rolnictwem
precyzyjnym, podaja zasady rolnictwa precyzyjnego oraz
techniki  rolnictwa precyzyjnego, ktore znalaztyby
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zastosowanie i ich gospodarstwie,
— uzupeknianie informacji przez nauczyciela, korekta.

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umiejetnosci — 5
min

— test,
— obserwacja przebiegu zajec.

Podsumowanie zaje¢ i ocena
uczniow przez nauczyciela

Samoocena uczniéow wedlug przyjetych kryteriow - 10 min,
wspoélne ustalenie ocen za wykonane ¢wiczenia (uzasadnienie
oceny).

Praca domowa

Na podstawie wiadomosci z Internetu scharakteryzuj zasady
prowadzenia rolnictwa precyzyjnego. Wymien zalety i wady
tego typu rozwigzan. Odpowiedz na pytanie: Jakie techniki
rolnictwa  precyzyjnego  zastosowalby§ w  swoim
gospodarstwie rolnym?

Zakonczenie zajeé

Ocena zaje¢ przez ucznidow, podzigkowanie za aktywne
uczestnictwo w zajeciach

Zalaczniki:

I. Kryteria oceniania podczas zaje¢¢:
Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

Kryteria oceny

grupa |grupa |grupa |grupa | grupa
| I 1l v V

Poprawne wykonanie zadania wg karty

pracy

BHP - przestrzeganie przepisow

Wspotpraca w parach

Zaangazowanie ucznia na zaj¢ciach

Test

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 10 punktéw — celujacy, 9 punktéw - bardzo dobry, 8 punktow — dobry,
7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 — niedostateczny

1. Sprawdzian opanowanych umiejetnosci:

Test sprawdzajacy

1.Rolnictwo precyzyjne polega na takim stosowaniu srodkow produkc;ji, aby:
a) uzy¢ je tylko tam i w takim czasie oraz iloéci, w jakich sg optymalne.
b) uzy¢ je tylko w minimalnych ilo$ciach w dowolnym czasie.
C) uzy¢ je tylko w minimalnych ilo$ciach.
d) uzy¢ je w maksymalnych ilosciach.
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2.Technikg rolnictwa precyzyjnego hie jest:
a) stosowanie zmiennej dawki azotu.
b) prowadzenie rownolegte maszyn.
c) mapa bonitacyjna gleb.
d) mapowanie plonow.

3.Wskaznik stosowany w pomiarach teledetekcyjnych, pozwalajacy okresli¢ stan rozwojowy
oraz kondycje roslinnosci to:

a) EGNOS.

b) NDVI.

c) NIR.

d) RTK.

4.Rolnictwo precyzyjne polega na:
a) traktowaniu poszczegolnych obszarow pola z roznym naktadem $rodkoéw produkc;i.
b) preferowaniu gatunkoéw roslin i zwierzat odpornych na choroby.
C) znacznym ograniczeniu stosowania srodkow ochrony roslin
d) znacznym ograniczeniu stosowania nawozow mineralnych.

5.VRA (Variable Rate Aplication) polega na:
a) optymalnym wykorzystaniu szerokosci roboczej zespotu zniwnego.
b) aktywnej kontroli zatadunku przyczepy.
€) zmiennym dawkowaniu nawozenia.
d) mapowaniu plonéw.

Model odpowiedzi:
1A
2.C
3.B
4.A
5.C
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I11. KARTA PRACY

Grupa l

Na podstawie wiadomosci z Internetu wyjasnij pojecia dotyczace rolnictwa precyzyjnego

Rolnictwo precyzyjne_(precision farming lub precision agriculture)

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service)

AutoTrac

Section Control

RTK (Real Time Kinematic)
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Grupa Il
Na podstawie wiadomosci z Internetu wyjasnij pojecia dotyczgce rolnictwa precyzyjnego

Rolnictwo precyzyjne_(precision farming lub precision agriculture)

GLONASS (Global Navigation Satellite System)

John Deere MachineSync

Wskaznik pokrycia lisciowego, indeks lisciowy (Leaf Area Index, LAI)

Znos GPS
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Grupa 111
Na podstawie wiadomosci z Internetu wyjasnij pojecia dotyczace rolnictwa precyzyjnego

Rolnictwo precyzyjne_(precision farming lub precision agriculture)

GPS (Global Positioning System)

Isobus

Znormalizowany roznicowy wskaznik wegetacji, NDVI ( Normalized Difference
Vegetation Index)

SBAS (Satellite Based Augmentation System)
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Grupa IV
Na podstawie wiadomosci z Internetu wyjasnij pojecia dotyczace rolnictwa precyzyjnego

Rolnictwo precyzyjne_(precision farming lub precision agriculture)

GNSS (Global Navigation Satellite System)

Roznicowy GPS (DGPS)

VRA (Variable Rate Aplication)

WAAS (Wide Area Augmentation System)
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IV. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela

Pojecia rolnictwa precyzyjnego

Zalecenia rolnictwa precyzyjnego

GPS

Zasady rolnictwa precyzyjnego

Materiaty firmy Claas, John Deere i New Holland

a bk owdeE

1. Pojecia rolnictwa precyzyjnego

AutoTrac: system automatycznego prowadzenia maszyn i ciggnikoOw rolniczych stosowany
przez John Deere

CORS (Continuously Operating Reference Station)/ sieciowy RTK: szereg stacji bazowych
roztozonych w danym regionie geograficznym (np. na terenie calego panstwa/powiatu),

ktére sg potaczone w sie¢ dzigki centralnemu komputerowi i transmisji danych korekeji RTK
przez Internet. Sieci CORS mogg by¢ wlasnosciag panstwa lub prywatng lub obstugiwane
przez podmioty panstwowe badz prywatne 1 moga oferowac bezplatne sygnaty lub wymagaja
rocznej optaty abonamentowej. Uzyskujac dostep do sieci CORS za posrednictwem operatora
komoérkowego, uzytkownik eliminuje konieczno$¢ posiadania

stacji bazowe;j.

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service): satelitarny system
wspomagania ( Satellite Based Augmentation System - SBAS) opracowany wspdlnie przez
Europejska Agencje Kosmiczng (ESA), Wspdlnota Europejska i EUROCONTROL.
Korzystanie systemu jest bezptatne i zapewnia pokrycie korekcji rdéznicowej przede
wszystkim na kontynencie europejskim. EGNOS zapewnia doktadno$¢ pass-to-pass 15-25
cm/6-10 cali i doktadnos$¢ rok-do-roku, w wysokosci +/-1 m/3 stopy.

GLONASS (Global Navigation Satellite System): system globalnej nawigacji satelitarnej
opracowany 1 prowadzony przez rosyjski rzad. Sklada si¢ z okoto 24 satelitow, ktore
nieustannie kraza wokot Ziemi.

GPS (Global Positioning System): system globalnej nawigacji satelitarnej opracowany
I prowadzony przez Departament Obrony USA. Sklada si¢ z okolo 30 satelitow, ktore
nieustannie kraza wokot Ziemi. Termin ten jest rOwniez uzywany w odniesieniu do kazdego
urzadzenia, ktorego dzialanie zalezy od satelitow nawigacyjnych.

GNSS (Global Navigation Satellite System): ogdlny termin odnoszacy si¢ do wielu systemow
nawigacji satelitarnej wykorzystanych przez odbiornik w celu obliczania jego pozycji.
Przyktady takich systemow to: GPS opracowany przez Stany Zjednoczone i GLONASS -
przez Rosje. Inne rozwijane systemy obejmuja Galileo - Unia Europejska i Compass - Chiny.
Nowej generacji odbiorniki GNSS sg zaprojektowane do korzystania z wielu sygnatow GNSS
(np. GPS i GLONASS).
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Isobus: standard wspotpracy dwoch maszyn. System umozliwia pelng kontrole oraz
usystematyzowane polaczenie miedzy ciggnikiem a maszyng towarzyszaca. Daje mozliwos¢
obstugi réoznych maszyn z wykorzystaniem wys$wietlacza jednej konsoli. W tym przypadku
nie ma potrzeby montowania kolejnych terminali w kabinie ciggnika.

John Deere MachineSync: rozwigzanie umozliwiajace wzajemne udostepnianie map postepu
prac i linii prowadzenia pomi¢dzy maszynami pracujgcymi na tym samym polu. Odbywa si¢
to za posrednictwem radiowej sieci komunikacji pomigdzy maszynami lub z wykorzystaniem
modularnego wejscia telematyki systemu JDLink. W ten sposob kazda osoba pracujaca na
polu moze tatwo zidentyfikowaé obszary, na ktérych zakonczono juz prace, unikajac
ponownego oprysku, nawozenia lub siewu w tych samych miejscach dzigki automatycznemu
sterowaniu sekcjami.

Odbiornik GPS: konwertuje sygnaty satelitow, odbierane przez anten¢ na pozycje, predkos¢
1 czas. Dane te s3 wykorzystywane do nawigacji, pozycjonowania, podawania czasu i do
badan.

Roéznicowy GPS (DGPS): najczgstszy sposob korygowania bledéw wystepujacych zwykle
w nawigacji GPS. Do przyktadow DGPS nalezy WAAS, EGNOS, OmniSTAR i RTK.

RTK (Real Time Kinematic): obecnie najdoktadniejszy, dostepny, system korekcji GPS,
ktory wykorzystuje naziemne stacje referencyjne znajdujace si¢ stosunkowo blisko odbiornika
GPS. RTK moze zapewni¢ dokladno$¢ jednocalowa, znana réwniez jako centymetrowa,
przejazd do przejazdu oraz zapewnia stabilno$¢ danych 1 przejazdow rok do roku.
Uzytkownicy RTK moga mie¢ wtasne stacje bazowe, abonowac ustugi sieci RTK lub CORS.

Rolnictwo precyzyjne: sposob gospodarowania w ktorym poszczegdlne obszary pola
uprawnego moga by¢ traktowane z roznym naktadem srodkow produkeji np. zmienna dawka
nawozenia, SOR, ilo§¢ wysiewu w zaleznosci od plonotwérczosci gleby i roslin
w konkretnym miejscu.

Rolnictwo precyzyjne_(precision farming lub precision agriculture): to system rolniczy,
w ktérym technologie produkcji dostosowuje si¢ do specyficznych warunkéw produkcyjnych
W okreslonej czesci pola, bedacej srodowiskiem dla rosliny uprawiane;.

Rolnictwo precyzyjne: to gospodarowanie wspomagane komputerowo, oparte gtdéwnie na
gromadzeniu danych o przestrzennym zroznicowaniu plonow w obrebie pola. Na podstawie
mapy plonoéw planuje si¢ zabiegi nawozenia i ochrony roslin polegajace na tym, zZe te czesci
pola, ktore moga wyda¢ wigkszy plon, otrzymuja wyzsze nawozenie 1 intensywniejsza
ochrong roslin.
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SBAS (Satellite Based Augmentation System): og6lny termin odnoszacy si¢ do kazdego
satelitarnego systemu korekcji réznicowej. Przyktady SBAS obejmujag: WAAS w Stanach
Zjednoczonych, w Europie - EGNOS i MSAS w Japonii.

Section Control: system kontroli sekcji. Aplikacja odpowiada za wlaczanie/
wylgczanie sekcji roboczych maszyn, pojedynczych rozpylaczy lub calych systemow
dozowania maszyn. w oparciu 0 aktualng pozycje GPS.

VRA (Variable Rate Aplication): zmienne dawkowanie nawozenia

Wskaznik pokrycia liSciowego, indeks lisciowy (ang. Leaf Area Index, LAIl): stosunek
powierzchni lisci do powierzchni gruntu. Wskaznik pozwala okresli¢ stopien wykorzystania
$wiatla przez rosliny. Wyzsze warto$ci wskaznika wskazuja na wigksze wykorzystanie energii
$wiatta w procesie fotosyntezy.

WAAS (Wide-Area Augmentation System): ustuga korekcji satelitarnej opracowana przez
Federal Aviation Administration (FAA). Korzystanie z niej jest bezptatne i zapewnia pokrycie
terenu USA oraz czgsci Kanady i Meksyku WAAS zapewnia doktadno$ci przejazd do
przejazdu rowne 15-25 cm/6-10 cali, jednak doktadno$é rok do roku bedzie w przedziale +/- 1
m/3 stopy.

Znormalizowany roznicowy wskaznik wegetacji, NDVI (ang. Normalized Difference
Vegetation Index): wskaznik stosowany w pomiarach teledetekcyjnych, pozwalajacy okresli¢
stan rozwojowy oraz kondycj¢ ros§linnosci. NDVI bazuje na kontrascie migdzy najwigkszym
odbiciem w pasmie bliskiej podczerwieni a absorpcja w pasmie czerwonym.

Znos GPS: przesunigcia potozenia, ktére moga by¢ spowodowane przez zmiany
w konstelacji satelitow, dzialajagcych w poblizu drzew lub innych przeszkdéd oraz biedy
zegarow satelitow. Korekcja RTK jest zalecana do stosowania w terenie, na ktérym skutki
znosu GPS musza by¢ ograniczone do minimum.

2. Zalecenia rolnictwa precyzyjnego

A. Prowadz poprawng agrotechnike:
e Ogranicz zachwaszczenie pol, unikaj nawozenia "na oko";
e Nawozenie opieraj na wynikach analizy gleby;
e Nawozy wysiewaj sprawnym rozsiewaczem;
e Wymieniaj materiat siewny.
B. GromadZ dane przestrzenne: mapy glebowo-rolnicze, ogélnodostepne zdjecia lotnicze
i satelitarne.
C. Zacznij od najprostszych "narzedzi" rolnictwa precyzyjnego:
e GPS w telefonie, darmowe oprogramowanie;
e Reczny podziat pola na obszary o roznej zasobnosci gleby w P, K, Mg i pH oraz rgczne
dostosowanie dawki nawozow;
e Poszukiwanie przyczyn niskich plonéw - pobieranie probek gleby z "podejrzanych"
miejsc na polu;
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e Znakowanie z GPS miejsc problematycznych, np. silnego zachwaszczenia, bytych
granic pol.

D. Inwestyj tylko w "narzedzia" przynoszace korzysci:
e Unikaj gadzetow i nowinek;
e Pytaj o krajowe przyktady stosowania tych urzadzen, wyniki badan.

E. Zanim kupisz wymagaj od firmy, aby sprawdzita zgodno$¢ nabywanego sprzetu z tym,
ktory juz masz.

F. Wykorzystuj w petni zakupiony sprzet i oprogramowanie, zanim zdecydujesz si¢ na dalsze
inwestycje.

G. Wymagaj od firmy szkolenia odno$nie catych mozliwosci, jakie daje zakupiony sprzet
I oprogramowanie.

H. Przed sezonem sprawdz dziatanie sprzetu i pamigtaj o kalibracji.

|. Starannie i systematycznie gromadz dane przestrzenne, nawet, jesli nie mozesz ich
wykorzysta¢. Notuj dane dotyczace historii pola.

J. Inwestuj w szkolenia dotyczace agronomii, bo nawet najlepsze "narzedzia" nie zastapia
solidnej wiedzy rolniczej.

Korzysci osiagane w systemie rolnictwa precyzyjnego:
e Oszczednosci w zuzyciu nawozow 1 Srodkéw ochrony roslin.

Optymalna uprawa roli i roslin.

Zwigkszenie plonow.

Poprawa jakosci produktéw rolnych.

Zmniejszenie negatywnego wptywu dziatalnosci rolniczej na sSrodowisko naturalne.

Automatyczne sterowanie urzadzeniami technicznymi.

Automatyczne tworzenie dokumentacji nawozenia, ochrony, plonowania, ciagle

gromadzenie danych, przetwarzanie, analizowanie.

3. Co to jest GPS?

GPS, czyli Global Positioning System to system nawigacji satelitarnej. Zasigg GPS
obejmuje calg kul¢ ziemska. Aby system dziatal w pelni sprawnie, na orbicie musza
znajdowa¢ si¢ co najmniej 24 satelity. Taka liczba gwarantuje mozliwo$¢ widocznos$ci
przynajmniej 4 satelitow w dowolnym punkcie na Ziemi co jest warunkiem sprawnos$ci
catego systemu. W odbiorniku GPS zapisane sg informacje o polozeniu satelitow w czasie,
mierzy on czas dotarcia sygnalu radiowego z satelitow do niego. Znajac predkos¢ fali
elektromagnetycznej, mozna obliczy¢ odleglo$¢ odbiornika od satelitow. Znajac potozenie
satelitow w czasie, mikroprocesor oblicza pozycj¢ geograficzng. Dokladnos¢ GPS wynosi
kilka metréw, co na potrzeby rolnictwa precyzyjnego jest za malo. Jest kilka mozliwosci
korekeji btedu GPS, ktére umozliwiaja prace z doktadnoscia 1 — 2cm. Wysylany z satelity
sygnat ma do przebycia dtuga droge. Fale radiowe musza przejs¢ przez wszystkie warstwy
atmosfery, co wptywa na doktadno$¢ sygnatlu. Najbardziej popularna metoda korekcji bledow
GPS jest korekcja roznicowa: DGPS (Differential Global Positioning System)
i wykorzystywana w rolnictwie europejska EGNOS (European Geostationary Navigation
Overlay Service). W tym systemie btedow unika sie, korzystajac z dwoch odbiornikéw GPS:
jednego stacjonarnego umieszczonego w okreslonym niezmiennym miejscu na ziemi (stacja
referencyjna), drugi znajduje si¢ w pracujacej maszynie. Sposob dziatania jest nastepujacy:
potozenie stacji referencyjnej jest doktadnie ustalone. Odbiera ona sygnat z satelitoéw 1 oblicza
swoja pozycje. Blad to roznica miedzy obliczong a faktyczng pozycja. Wynik przesylany jest
do odbiornika w maszynie przez satelity geostacjonarne. Podstawowg rdznicg miedzy DGPS
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I EGNOS to sposob przesylu poprawek. W DGPS poprzez VHS i GPRS a w EGNOS przez
satelity geostacjonarne. Korzystanie z EGNOS odbywa si¢ bezptatnie. W Europie znajdujg si¢
34 state stacje referencyjne, 4 stacje kontrolne i 6 stacji transmitujacych sygnat korekcyjny
przez 3 satelity geostacjonarne. Sg rowniez rozwigzania ptatne np. OmniSTAR, ktéry ma ok.
100 stacji referencyjnych, 3 $wiatowe sieci kontrolno-obliczeniowe i1 6 satelitow
geostacjonarnych. Innym rozwigzaniem jest korekcja btedow RTK. To najdoktadniejsza
I najbardziej skomplikowana metoda korekcji btedow GPS. Potrzebna jest wowczas stacja
referencyjna, ktoéra znajduje si¢ blisko odbiornika zamontowanego w ciggniku w efekcie
uzyskujemy kilkucentymetrowa doktadnos$¢.

Satelita geostacjonarny to satelita poruszajacy si¢ po orbicie geostacjonarnej, ktora
zapewnia mu zachowanie stalej niezmiennej pozycji nad wybranym punktem rownika Ziemi.
Znajduje si¢ na wysokos$ci 35 786 km od powierzchni Ziemi.

Precyzja w rolnictwie to taki sposob prowadzenia gospodarstwa, aby wykorzysta¢ technologie
GPS i komputer. Caty proces sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

e zebranie informacji o zroznicowaniu plonéw w obrebie pola i tworzenie tak zwanych
map plonéw — jest to jedna z metod okreslenia zasobnosci gleby (na mapach doktadnie
wida¢, w ktorym miejscu plon byt wiekszy a w ktorym niezadowalajacy),

e zlecenie przeprowadzenia doktadnego pomiaru powierzchni pola i badan zasobnosci
gleby w potas, fosfor, magnez,

e siew przy uzyciu maszyn wyposazonych w komputer i odbiornikow GPS (siew ze
zmienng gestosciy),

e wprowadzenie zmiennego dawkowania nawozenia (Variable Rate Aplication),

e przeprowadzanie zabiegdéw ochrony ro$lin maszynami wyposazonymi w komputer
i przy uzyciu odbiornikéw GPS,

e dokladne spisywanie wszystkich przeprowadzonych zabiegow (wykorzystanie
wspomagajacych programéw komputerowych),

e 7zbior kombajnem z miernikiem plonu.

Technologi¢ GPS zacze¢to wprowadza¢ w krajach Europy Zachodniej dopiero 10 lat
temu. Obecnie rolnictwo precyzyjne funkcjonuje na skalg przemystowa w USA, Kanadzie,
Australii i Nowej Zelandii. W tych krajach jest metoda ogélnie dostepna i stosowana.
W Polsce system ten znajduje coraz wielu zwolennikow. Rolnika interesuje efekt finansowy
mozliwy do uzyskania przy zastosowaniu tej technologii. Na podstawie doswiadczen
rolnikow w krajach Europy Zachodniej mozna moéwi¢ o zmniejszeniu kosztow w granicach
10-30% pod warunkiem, ze uprawiane pole jest do§¢ mocno zréznicowane pod wzgledem
zyznoS$ci 1 zasobnosci gleby. Analizy ekonomiczne wykazaly, ze naktady inwestycyjne na
sprzet 1 oprogramowanie niezbedne do realizacji rolnictwa precyzyjnego zwracajg si¢ juz np.
po prawidlowym nawozeniu pol na obszarze powyzej 80 ha. W rolnictwie precyzyjnym
wykorzystywana jest technologia umozliwiajagca doskonali¢ jako$¢ produkcji, usprawnié
prace w gospodarstwie oraz przynies¢ oszczgdnosci srodkow produkcji i robocizny, a przy
tym dodatkowo by¢ przyjazng dla srodowiska naturalnego.

4. Zasady rolnictwa precyzyjnego

W konwencjonalnym systemie nawozenia 1 ochrony roslin bardzo czg¢sto mamy do
czynienia z niedostatecznym dawkowaniem albo na odwrdt z przedawkowaniem s$rodkow
plonotwoérczych. Stosowane metody uprawy roslin tylko w niewielkim stopniu uwzgledniajg
lokalng zmienno$¢ warunkéw siedliskowych, a dawki nawozow, §rodkéw ochrony roélin,
nasion oraz parametry robocze maszyn ustalane sg w odniesieniu do przeci¢tnych
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(usrednionych) warunkéw panujacych na polu. W zwigzku z tym nie uzyskuje si¢
odpowiednio wysokich plonéow w tych miejscach, gdzie wicksza jest zyzno$¢ gleby
I odwrotnie na mniej zasobnych glebach nast¢puje niepotrzebne przedawkowanie nawozow.
Podobnie w ochronie ro$lin: preparaty stosuje si¢ rOwnomiernie na catej plantacji, zamiast
tylko w miejscach wystepowania agrofagow.

System rolnictwa precyzyjnego zaklada precyzyjne (racjonalne) stosowanie $rodkoéw
produkcji w uprawach, w zaleznosci od zmiennych warunkéw polowych. Sens rolnictwa
precyzyjnego najlepiej oddaje definicja okres$lajaca je jako strategi¢ zarzadzania, ktora na
podstawie oceny miejscowych, specyficznych cech roslin, ich $rodowiska, zdrowotnos$ci
I okresowej zmienno$ci warunkow pogodowych umozliwia stosowanie zmiennych dawek
srodkdw ochrony, nawozow, nasion lub zmian¢ parametréw roboczych maszyn, w celu
optymalnego wykorzystania zasobow gleby 1 potencjalu produkcyjnego ro$lin, przy
minimalnych zagrozeniach dla $rodowiska.

Upowszechnianie rolnictwa precyzyjnego umozliwil niezwykle dynamiczny rozwoj
technik nawigacyjnych i informatycznych, czyli satelitarnych systemow lokalizacyjnych (ang.
Globar Positioning System, GPS) oraz metod pozyskiwania i przetwarzania danych
o charakterze przestrzennym (Geographic Information System, GIS).

Podstawa dziatania w rolnictwie precyzyjnym jest zebranie informacji o zmiennosci
przyrodniczej danego obszaru, np. pola, z duza dokladnoscia (nawet do 1 cm?)
I wykorzystanie ich do przygotowania, dostosowanych do tej zmiennosci, precyzyjnych
zabiegdw agrotechnicznych, np. nawozenia czy uzycia srodkow ochrony ro$lin. Chodzi o to,
by kazde miejsce pola i kazda roslina otrzymaty tylko to, czego potrzebuja i tylko tyle, ile
potrzebuja w doktadnie oznaczonym czasie. Najwazniejszym elementem w rolnictwie
precyzyjnym s3 doktadne mapy, wykonane przy uzyciu technik GPS i1 GIS, przedstawiajace
doktadnie obrys pola oraz zmieniajacg si¢ zasobnos$¢ gleby w makroelementy (fosfor, potas,
magnez), mikroelementy (cynk, mangan, miedz, zelazo) i inne sktadniki (siarka, préchnica,
metale cigzkie), czy zmieniajace si¢ pH gleby na danym obszarze. Elementarnym wstgpem do
wdrozenia precyzyjnego rolnictwa jest stworzenie cyfrowej mapy zasobnosci 1 zmiennos$ci
glebowe;j.

Pierwsza czynnoscig jest doktadne okreslenie granic pola. Mozna to wykona¢ za pomoca
specjalnie przystosowanego pojazdu, ktory jest wyposazony w odbiornik GPS, komputer
poktadowy i automat do pobierania probek glebowych. Przy objezdzaniu takim pojazdem
granic danego obszaru s3 one rejestrowane w pamig¢ci komputera. Mozna réwniez poruszaé
si¢ wokot obszarow wylaczonych z uprawy np. staw, teren porosnigty drzewami. Po
wykonaniu obrysu komputer podzieli pole na dzialtki 1 — 4 ha w zaleznosci od zadane;j
doktadnosci. Operator pobiera automatycznie probki glebowe z wielu punktéw na glebokosci
25-30 cm z kazdej z tych dziatek. Kazde pobranie probki jest rejestrowane przez komputer
potaczony z GPS. Na jedng zbiorcza probe, ktora jest kierowana do analizy sktada si¢ co
najmniej 15 pobran.

Na podstawie wynikow chemicznej analizy zawartosci wybranych sktadnikéw w glebie
oraz zarejestrowanych granic pdl wraz z punktami pobrania probek sporzadzana jest mapa
zasobnosci 1 zmiennos$ci glebowej. Mapy zasobno$ci i zmiennos$ci glebowej sa podstawa do
opracowania precyzyjnego planu wykonania nawozenia lub wapnowania. Plan nawozenia jest
zapisany w postaci mapy aplikacyjnej wyznaczajacej strefy zmiennego dawkowania.
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Wielkos$¢ dawki nawozu ustalana jest precyzyjnie, w zalezno$ci od zapotrzebowania danego
fragmentu pola. W efekcie skutkuje to odpowiednia dynamika pobierania skladnikow
pokarmowych przez rosliny, co pozwala na uzyskanie wyzszych plonéw, przy jednoczesnej
zmniejszeniu kosztow. Tak przygotowana mapa wczytywana jest do komputera polowego,
polaczonego z kontrolerem rozsiewacza oraz anteng GPS. Rozsiewacz wspotpracujac
Z komputerowym sam dozuje ilo§¢ wysiewanych nawozéw w zaleznosci od wczesniej
okreslonych potrzeb. Podczas przejazdu system odczytuje z odbiornika GPS aktualng pozycje
i przydziela zadang dawke nawozu zgodnie z tym, co wcze$niej zaprogramowano. Podczas
pracy mozna zaobserwowac¢ jak zmienia si¢ dawka nawozenia. Na monitorze rozsiewacza lub
ciggnika sa wyswietlane granice pola oraz wymagane dawki nawozoéw. W ten sposdb operator
ma wyraznie zaznaczone odpowiednie strefy z wymagang dawka nawozu, jak réwniez te,
ktore potrzebuja mniej nawozoéw lub nawozenia nie wymagaja. Komputer przekazuje réwniez
obraz powierzchni juz nawiezionych. Taki sposob kontroli nawozenia gwarantuje
rownomierne rozsianie nawozu wedlug faktycznych potrzeb i nie dopuszcza do ponownego
nawozenia na tym samym miejscu. Mape przejazdow wraz z wysianymi dawkami nawozow
mozna wydrukowac 1 zalaczy¢ do karty pola.

Do nawozenia precyzyjnego niezbgdne sg rozsiewacze z mozliwoscig automatycznej
regulacji dawkowania 1 szeroko$ci wysiewu na podstawie informacji GPS. Wigkszo$¢
producentéw maszyn do nawozenia oferuje mozliwos¢ zakupu opcji elektronicznego
sterowania dawka wysiewu z wykorzystywaniem nawigacji satelitarnej. VRA, czyli Variable
Rate Aplication, zmienne dawkowanie nawozenia, to proces najczgsciej kojarzony
Z precyzyjnym rolnictwem. Punktem wyjScia do zmiennego nawozenia sg wczesnie]
wykonane mapy zasobnosci glebowej. Majac taka mape¢, mozna zaplanowal, jaka ilo$¢
nawozOw zostanie rozsiana w kazdej strefie zasobno$ci. Na podstawie mapy zasobnosci
tworzy si¢ elektroniczng mape aplikacyjng, na ktorej rozmieszczone sa strefy zmiennego
dawkowania nawozu. Nastgpnie przesyta si¢ ja do komputera polowego obstugujacego VRA.
Takie rozwigzanie przynosi oszczednosci nawozow 1 paliwa wynikajace z bardzo doktadnych
przejazdéw, wysoka efektywno$¢ nawozenia, ktora jest dopasowania do zasobnosci gleby
oraz mniejsze zmeczenie operatora. Bezposrednim skutkiem, lecz zauwazalnym troche
pozniej, jest wyrownanie plonu. Mozliwe jest rowniez zmienne dawkowanie kilku nawozow
réwnoczesnie (kazdy z innym dawkowaniem).

System VRA stosowany jest nie tylko w rozsiewaczach. Proces mozna réwniez
przeprowadzi¢ przy uzyciu opryskiwaczy, gdzie zmienne dawkowanie jest realizowane
poprzez wlaczanie i wylaczanie odpowiednich sekcji opryskiwacza. W pracach polowych
mozna korzysta¢ rowniez zinnych map, np. rozmieszczenia chwastow, wystepowania
szkodnikéw lub chorob, ktore decydujg o sterowaniu opryskiem srodkami ochrony roslin.
Opryskiwacze wyposazone sg w komputery poktadowe sterujgce dawkowaniem pestycydem
oraz umozliwiajg zmian¢ parametrow opryskiwania w zaleznosci od ustalonych wczes$niej
wymagan.

Na rynku dostgpne sg tez siewniki z mozliwos$cig ustalania dawki nasion w zaleznos$ci od
planowanej obsady roslin na powierzchni pola. Popularne s3 réwniez mapy plondéw, ktore
posrednio przedstawiaja urodzajnos¢ gleby. Jezeli w kombajnie zbozowym wyposazonym
w odbiornik GPS zainstaluje si¢ czujnik mierzacy w sposob ciagly wydajno$¢ (plon)
zbieranego zboza, to mozna uzyska¢ komputerowg wielkosci plonu W systemie rolnictwa

129



precyzyjnego, nalezy pozyska¢ informacje na temat zasobnosci gleby. Mozna to réwniez
uczyni¢ podczas zbioru zb6z kombajnem. Nalezy wowczas wyposazy¢ kombajn w miernik
plonu, komputer poktadowy i odbiornik GPS. Czujnik mierzy w sposob ciagly wielkos¢
zbieranego plonu wykonujac pomiar objetosciowy ziarna lub pomiar masy ziarna. Dzigki
odbiornikowi GPS znane jest doktadne potozenie kombajnu. W tym samym czasie miernik
plonu, ktory co pewien krétki czas dokonuje pomiaru wielkosci plonu. Oba urzadzenia taczy
komputer, umozliwiajacy pdzniej przeniesienie uzyskanej mapy plondw za pomocag kart
pamigci do komputera. Uzyskana mapa plonowania z poszczegédlnych dziatek pola w danym
roku pozwala na sprecyzowanie przysztych potrzeb nawozowe oraz okreslic zyskownos$¢
poszczegolnych fragmentdow pola w stosunku do poniesionych naktadow. Podczas
wykonywania prac polowych nalezy stosowa¢ jeden z waznych elementéw rolnictwa
precyzyjnego, jakim jest system jazdy rownolegle;.

Gdy wykonywane jest nawozenie czy oprysk bardzo czesto operator moze popetni¢ biad
i rozsia¢ lub opryskac pole nierowno (omijaki, zaktadki). To strata czasu, pieniedzy, nawozu.
Nie odbywa si¢ to roéwniez bez szkody dla gleby. Rozwiazaniem tej sytuacji jest zastosowanie
GPS.

Najlepiej wyposazy¢ ciaggnik w urzadzenia do jazdy rownolegtej, ktore wykorzystuje
sygnat GPS. Na ciggniku montowana jest antena (odbiornik), a w kabinie znajduje sig
wyswietlacz (terminal) wskazujacy prawidlowy tor jazdy, réwnolegly do poprzedniego
przejazdu. Drozszym, ale bardziej efektywnym rozwigzaniem jest autopilot. PO pierwszym
wykonanym przejezdzie urzadzenie zapamigtuje tor jazdy ciagnika, a nastepnie analogicznie
rownolegle prowadzi ciggnik podczas kolejnych przejazdow. Rozwigzanie umozliwia prace
w trudnych warunkach pogodowych, takich jak mgta lub noc. Dokladnos$¢ pracy maszyn przy
wykorzystaniu technologii GPS moze wynosi¢ od kilkudziesigciu cm do 1-2cm.
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