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Streszczenie

Gnojowica jak ka¿dy nawóz naturalny powinna byæ wymieszana z gleb¹ nie póŸniej ni¿ nastêpnego dnia od momentu aplikacji.
Dlatego wielu producentów wozów asenizacyjnych wyposa¿a je w aplikatury doglebowe. Zalecane s¹ ró¿ne rozwi¹zania
aplikatorów w zale¿noœci od ich zastosowania.

TECHNIKI APLIKACJI GNOJOWICY. CZ. 3.

Aplikatory tarczowe lub talerzowe

Aplikatory doglebowe

Tarcze lub talerze stosowane s¹ na glebach pokrytych
pozosta³oœciami roœlinnymi lub na u¿ytkach zielonych, gdzie
chcemy aplikowaæ gnojowicê na g³êbokoœci do 60 mm. Rowki
s¹ otwarte i ewentualnie przykryte roœlinnoœci¹, ograniczaj¹c
tym samym emisjê amoniaku do atmosfery. Odleg³oœæ miêdzy
rowkami wynosi zwykle od 20 do 30 cm, przy szerokoœci
roboczej od 3,0 do 7,7 m. W tym systemie bardzo wa¿ny jest
dobór ciœnienia, aby iloœæ dozowanej gnojowicy by³a na tyle
wystarczaj¹ca, by jej nadmiar nie wylewa³ siê z rowków na
powierzchniê gleby. Tego typu aplikatory nale¿y stosowaæ na
polach o niskim zakamienieniu i na glebach ma³o zbitych, gdzie
mo¿liwe jest wykonanie rowka o odpowiedniej g³êbokoœci.
Firma Joskin [12] montuje aplikatory talerzowe na równo-
leg³oboku. Umo¿liwia to zachowanie sta³ego k¹ta natarcia
elementu roboczego w stosunku do powierzchni gleby.
Równoleg³obok wyposa¿ony jest w zacisk mechaniczny, który
automatycznie uwalnia gnojowicê w przewodzie dozuj¹cym,
kiedy krój dotyka ziemi, oraz blokuje dop³yw, kiedy krój
zostaje uniesiony. System Solodisc wyposa¿ony jest w dwa
talerze oddalone od siebie o 21,5 cm. W zale¿noœci od modelu
szerokoœæ robocza zawiera siê w zakresie od 3 do 6,88 m.
Producent standardowo oferuje talerze o œrednicy 406 mm
i gruboœci 19 mm. Ponadto, aby zmniejszyæ masê aplikatora
proponuje stosowaæ talerze o œrednicy 300 mm i gruboœci
3 mm. Do pracy na glebach uprawnych na g³êbokoœci 70 mm
zak³ada siê talerze o œrednicy 500 mm i gruboœci 5 mm.

Niektórzy producenci jako wyposa¿enie opcjonalne propo-
nuj¹ hydrauliczny system dociskowy. Umo¿liwia on regularne
dociskanie ka¿dego z elementów aplikatora do powierzchni
gleby. G³êbokoœæ robocz¹ elementu roboczego reguluje siê
przez zmianê ustawienia talerza tn¹cego.

W wiêkszoœci rozwi¹zañ stosowany jest jeden rozdzielacz
o liczbie wyjœæ od 14 do 32. Maszyny o du¿ej szerokoœci robo-
czej s¹ wyposa¿one w system sk³adania hydraulicznego. Wów-
czas szerokoœæ transportowa nie przekracza 3 m.

Aplikatory talerzowe przeznaczone s¹ przede wszystkim do
rozlewania gnojowicy na u¿ytkach zielonych. Tych rozwi¹zañ
konstrukcyjnych w wielu przypadkach nie powinno stosowaæ
siê na glebach uprawnych. Do tego celu stosuje siê inne rozwi¹-
zania, które pozwalaj¹ ca³kowicie przykryæ dozowan¹ gnojo-
wicê. Nawozy naturalne musz¹ byæ przykryte lub wymieszane
z gleb¹ nie póŸniej ni¿ nastêpnego dnia po ich aplikacji.
Badania przeprowadzone w Holandii wykaza³y, ¿e rozlewanie
gnojowicy na œwie¿o zabronowan¹ glebê pozwala obni¿yæ
emisjê amoniaku o 70% w porównaniu do aplikacji na
powierzchniê pola nienaruszon¹ zabiegiem uprawowym.
System aplikacji doglebowej pozwala dozowaæ gnojowicê na

dwóch g³êbokoœciach: p³ytko - od 5 do 10 cm i g³êboko - do
15 cm. P³ytkie aplikowanie gnojowicy z zasypywaniem jest
bardziej skuteczne ni¿ z otwartymi rowkami, poniewa¿ obni¿a
emisjê amoniaku. Aplikatory do g³êbokiego zadawania gno-
jowicy zbudowane s¹ na bazie istniej¹cych narzêdzi: kulty-
watorów lub bron talerzowych. Narzêdzie jest zawieszane lub
przyczepiane z ty³u wozu asenizacyjnego a gnojowica jest
podawana do rozdzielacza umiejscowionego na narzêdziu.
Mo¿na spotkaæ równie¿ rozwi¹zania, w których aplikator
doglebowy zawieszony jest bezpoœrednio na ci¹gniku, a zasi-
lanie gnojowic¹ odbywa siê za pomoc¹ wê¿a elastycznego ze
zbiornika lub wozu asenizacyjnego. Stosowanie aplikatorów
gnojowicy w glebê z równoczesnym przykryciem skutkuje
znacznym obni¿eniem emisji amoniaku i odorów. Skutecznoœæ
tego zabiegu uzale¿niona jest od rodzaju zastosowanej
maszyny.

Powszechnie oferowanym aplikatorem doglebowym jest
system nabudowany na kultywatorze. Tego typu rozwi¹zanie
proponuje wiele firm, np.: Joskin, Peecon, Jeantil, Bauer,
Vogelsand, Pomot, Meprozet. Kultywatory wyposa¿one s¹
w zêby lekkie lub ciê¿kie, sztywne lub sprê¿yste (rys. 2), roz-
mieszczone na dwóch lub trzech belkach, w rozstawie poprze-
cznym 300 lub 400 mm. Zêby wyposa¿one s¹ w gêsiostopki lub
redlice odwracalne. Na kultywatorze nabudowany jest równie¿
rozdzielacz gnojowicy. W zale¿noœci od szerokoœci roboczej
stosuje siê odpowiedni¹ liczbê zêbów: 7 (szerokoœæ robocza
2,8 m), 9 (szerokoœæ robocza 2,7 lub 3,6 m), 11 (szerokoœæ robo-

Rys. 1. Mocowanie aplikatora na sprê¿ynie zabezpiecza go
przed uszkodzeniem (firma Zunhammer) [1]
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cza 3,35 lub 4,4 m), 13 (szerokoœæ robocza 5,2 m), 15
(szerokoœæ robocza 6,0 m), 17 (szerokoœæ robocza 4,5 lub 6,0
m), 19 (szerokoœæ robocza 5,10 m), 21 (szerokoœæ robocza
5,5 m), 25 (szerokoœæ robocza 6,5 m).

Firma Joskin [1] oferuje dwa aplikatory doglebowe
wyposa¿one w sztywne i sprê¿yste zêby kultywatora. Zêby
sztywne (od 7 do 13 w zale¿noœci od wersji) wyposa¿one s¹
w gêsiostopkê o szerokoœci roboczej od 14 do 24 cm. Do trzonu
zêba przymocowana jest rura metalowa, która jest zasilana od
rozdzielacza przewodem elastycznym i podaje gnojowicê
w strefê gêsiostopki, która penetruje glebê. Ten system umo-
¿liwia pracê na g³êbokoœci 10-12 cm. G³êbokoœæ robocz¹ regu-
luje siê ko³ami podporowymi mocowanymi do pierwszej belki
aplikatora. Ka¿dy z zêbów wyposa¿ony jest dodatkowo w in-
dywidualn¹ regulacjê g³êbokoœci, której dokonuje siê przez
zmianê otworów w uchwycie (3 punkty po³o¿enia). U¿ytko-
wnik mo¿e równie¿ zmieniæ k¹t pracy zêbów przez zmianê ich
po³o¿enia na belce (3 pozycje). Firma Joskin wyposa¿a
równie¿ aplikatory doglebowe w zêby sprê¿yste (rys. 3). W tym
przypadku dziêki efektowi wibracji zêba uzyskuje siê lepsz¹
jakoœæ pracy zêbów. System ten umo¿liwia aplikowanie
gnojowicy na g³êbokoœci 12-15 cm. Zasada pracy jest taka

Rys. 2. Mocowanie na sprê¿ynach spe³niaj¹cych funkcjê
zabezpieczenia przeci¹¿eniowego (firma Kaveco, Agritechnica
2007)

sama, jak przy zêbach sztywnych. Gnojowica z rozdzielacza
doprowadzona jest wê¿em do rurki zamocowanej za trzonem
zêba. Tego typu zêby, wyposa¿one w redlice sercowe, pozwa-
laj¹ na wypiêtrzenie gleby, wymieszanie resztek roœlinnych
z gleb¹ oraz dozowanie gnojowicy. W aplikatorach dogle-
bowych z zêbami sztywnymi maksymalna iloœæ zêbów wynosi
13, zaœ w zêbami sprê¿ystymi maksymalna liczba zêbów
wynosi 19. Aplikatory, których szerokoœæ robocza jest wiêksza
ni¿ 3 m, do po³o¿enia transportowego sk³adane s¹ hydrauli-
cznie.

Równie¿ krajowi producenci wozów asenizacyjnych oferu-
j¹ aplikatory doglebowe. MEPROZET z Koœciana [1] ma
w swej ofercie handlowej aplikator doglebowy, w którym za-
stosowano cztery zêby do g³êbokiego spulchniania gleby i apli-
kowania gnojowicy (rys. 4). W tym rozwi¹zaniu rozstaw
poprzeczny zêbów wynosi 750 mm, a g³êbokoœæ aplikacji
gnojowicy wynosi do 15 cm. Z ty³u trzonów zêbów przymo-
cowana jest rura metalowa, do której w górnej czêœci pod³¹czo-
ny jest przewód elastyczny prowadz¹cy z rozdzielacza. Zespó³
aplikatora przymocowany jest na sta³e z ty³u wozu i jest uno-
szony do góry i opuszczany w dó³ do po³o¿enia roboczego za
pomoc¹ hydrauliki. Na czas transportu aplikator jest zabezpie-
czony przed opadniêciem za pomoc¹ zaworu odcinaj¹cego.
Szerokoœæ robocza aplikatora wynosi 3 m. Nowoœci¹ oferowa-
nego wozu asenizacyjnego jest jego wielofunkcyjnoœæ. Wóz
asenizacyjny PW-2/24Ama mo¿liwoœæ aplikacji gnojowicy:
- przez ³y¿kê rozbryzgow¹ do powierzchniowego rozlewania

(szerokoœæ robocza 14 m),
- doglebowej przez zêby sztywne (szerokoœæ robocza 3 m),
- wê¿ami wleczonymi (szerokoœæ robocza 9 lub 12 m).
Ponadto wóz wyposa¿ony jest w urz¹dzenie rozdrabniaj¹ce
czêœci sta³e, które znajduje siê na wlocie do zbiornika.

Firma POMOT Chojna [1] ma w swej ofercie wóz aseniza-
cyjny T550/18 wyposa¿ony w adapter do wg³êbnego dozowa-
nia gnojowicy AD-45 (rys. 5). Adapter zawieszany jest z ty³u
wozu, co pozwala na pracê wozu samodzielnie lub z adapterem.
Unoszenie lub opuszczanie adaptera odbywa siê za pomoc¹
hydrauliki. Adapter wyposa¿ony jest w 9 (rys. 6) lub 14 szty-
wnych zêbów rozmieszczonych na dwóch lub trzech belkach.
Rozstaw porzeczny zêbów wynosi 320 mm. Z ty³u trzonów
zêbów przymocowana jest rura metalowa, do której w górnej
czêœci pod³¹czony jest przewód elastyczny z rozdzielacza.
Adapter wyposa¿ony jest w dwa ogumione ko³a podporowe,
którymi reguluje siê g³êbokoœæ aplikacji gnojowicy. G³êbokoœæ
aplikacji gnojowicy wynosi od 90 do 160 mm. Rama
trzybelkowa adaptera jest sk³adana hydraulicznie. W czêœci

Rys. 4. Ekologiczny wóz asenizacyjny PW-2/24A wyposa¿ony
w aplikator doglebowy firmy MEPROZET Koœcian [1]

Rys. 3. Sprê¿ysty aplikator doglebowy firmy Joskin [1]
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œrodkowej ramy zamocowanych jest 8 zêbów, w sekcjach
bocznych po 3 zêby. Szerokoœæ robocza aplikatora z 14 zêbami
wynosi 4,98 m. Wóz asenizacyjny mo¿e pracowaæ samo-
dzielnie po od³¹czeniu adaptera. Wówczas mo¿na rozlewaæ
gnojowicê powierzchniowo przez za³o¿enie ³y¿ki rozbryzgo-
wej lub ramy z wê¿ami wleczonymi.

Drugi system stosowany w aplikatorach doglebowych
polega na wykorzystaniu bron talerzowych. Oferuj¹ go firmy
Jeantil i Zunhammer (rys. 7). W systemie tym na ramie brony
nabudowany jest rozdzielacz, który równomiernie podaje
gnojowicê do wê¿y elastycznych, które doprowadzone s¹ do
rur metalowych. Rury metalowe mocowane s¹ do trzonów
talerzy na pierwszej belce brony. Talerze mocowane s¹ na
belkach najczêœciej za pomoc¹ obejmy i gumowych wk³adek

Rys. 5. Ekologiczny wóz asenizacyjny T550/18 do wg³êbnego
dozowania gnojowicy firmy POMOT Chojna

Rys. 6. Aplikator doglebowy na bazie zêbów sztywnych  firmy
POMOT Chojna

Rys. 7. Aplikator doglebowy na bazie brony talerzowej (firma
Zunhammer, Agritechnika 2007)

przeci¹¿eniowych, które umo¿liwiaj¹ uniesienie siê talerza na
kamieniu. Gnojowica aplikowana jest bezpoœrednio przy
talerzach w pierwszym rzêdzie, a przykryta zostaje gleb¹
przesuniêt¹ przez drugi rz¹d talerzy. Firma Zunhammer
proponuje do wspó³pracy z bron¹ wa³ oponowy z rurkowymi
strunami (rys. 8). Wyrównuje on powierzchniê spulchnionej
gleby i umo¿liwia jej dociœniêcie. Inne rozwi¹zanie przykrycia
gnojowicy proponuje firma Slootsmid, która w swym
rozwi¹zaniu stosuje sekcje gwiazdowe (rys. 9).

Na ostatnich targach AgroShow 2008 krajowi producenci
wozów asenizacyjnych, MEPROZET Koœcian (rys. 10)

Rys. 8. Nowe rozwi¹zanie wa³u strunowego-oponowego (firma
Zunhammer) [1]

Rys. 9. Aplikator doglebowy z sekcjami gwiazdowymi (firma
Slootsmid) [1]

Rys. 10. Nowe rozwi¹zanie aplikatora doglebowego firmy
Meprozet z Koœciana
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i POMOT Chojna (rys. 11), zaprezentowali nowe rozwi¹zania
wozów z aplikacj¹ doglebow¹ gnojowicy z wykorzystaniem
sekcji bron talerzowych. W obydwu rozwi¹zaniach aplikator
jest sk³adany w po³o¿enie transportowe za pomoc¹ si³owników
hydraulicznych.

W gnojowicy znacz¹cy udzia³ ma woda. Zbyt du¿y udzia³
wody zwiêksza koszt magazynowania gnojowicy. Dlatego
opracowano separator do oddzielenia czêœci p³ynnych od
sta³ych w mieszaninie gnojowicy. Uzyskana w wyniku
separacji frakcja sta³a mo¿e byæ kompostowana lub stanowiæ
nawóz organiczny do bezpoœredniego stosowania. Na rynku
krajowym dostêpne s¹ separatory firmy Bauer S 655 lub S 855
[1]. W wyniku separacji gnojowicy:
- nastêpuje redukcja czêœci sta³ych od 15 do 30%,
- zmniejsza siê zawartoœæ azotu we frakcji ciek³ej, co wp³ywa

na zmniejszenie poparzenia roœlin,
- frakcja ciek³a nadaje siê do irygacji,
- wyd³u¿a siê okres dozowania frakcji p³ynnej ze wzglêdu na

mo¿liwoœæ stosowania równie¿ po wschodach roœlin,
- obni¿a siê wystêpowanie nasion chwastów we frakcji

ciek³ej,
- unika siê powstawania tzw. ko¿uchów na powierzchni

gnojowicy oraz osadów na dnie zbiornika.

Rys. 11. Nowe rozwi¹zanie aplikatora doglebowego firmy
Pomot z Chojny

Separacja gnojowicy

Rys. 12. Separator gnojowicy S 655 firmy Bauer [1]

Separator posiada obudowê stalow¹ (rys. 12), w której
umieszczony jest œlimak i sito. Czêœæ p³ynna gnojowicy jest
wyt³aczana przez sito szczelinowe, z kolei czêœæ sta³a trans-
portowana jest przez œlimak do wylotu. Wydajnoœæ urz¹dzenia
mo¿na zwiêkszyæ przez zastosowanie sit z wiêkszymi szcze-
linami. W ofercie znajduj¹ siê sita szczelinowe 0,3; 0,5; 0,75;
1,0 mm. Zawartoœæ czêœci sta³ych w odseparowanej gnojowicy
mo¿na zmieniæ przez zmianê gêstoœci sit. Separator napêdzany
jest silnikiem elektrycznym. Jego wydajnoœæ zale¿na jest od
rodzaju gnojowicy i wynosi dla gnojowicy bydlêcej od 20 do
30 m /h, dla gnojowicy œwiñskiej od 25 do 35 m /h.3 3

Podsumowanie

G³ównym Ÿród³em strat azotu w rolnictwie jest emisja amoniaku,
która wp³ywa na zmniejszenie efektywnoœci ekonomicznej produkcji
rolnej oraz powoduje zagro¿enie dla œrodowiska naturalnego. Dlatego
nale¿y podj¹æ wszelkie dzia³ania, aby wielkoœæ emisji amoniaku
obni¿yæ do minimum. Ograniczenie emisji amoniaku z nawozów
naturalnych (w tym z gnojowicy) mo¿na osi¹gn¹æ przez:
- stosowanie w ¿ywieniu pasz o wysokiej jakoœci, co spowoduje

zmniejszenie iloœci azotu wydalanego przez zwierzêta,
- odpowiednie wyposa¿enie budynków inwentarskich w biofiltry,

p³uczki wodne, zraszacze, ozonowanie i jonizacjê powietrza,
- odpowiednie przechowywanie gnojowicy (magazynowanie w spe-

cjalnych zbiornikach, rzadziej lagunach, i odciêcie jej kontaktu
z otwart¹ przestrzeni¹ - zadaszenia, sztywne przykrycia, ruchome
pokrywy, sztuczne warstwy ochronne, np. s³oma, przewietrzanie),

- stosowanie najkorzystniejszych technik aplikacji (np. wozy
asenizacyjne z aplikatorami doglebowymi),

- odpowiedni termin aplikacji - najwiêksza emisja nastêpuje w dni
upalne, suche i wietrzne; stosowaæ zalecenia Kodeksu Dobrej
Praktyki Rolniczej,

- rozcieñczanie gnojowicy i stosowanie separatorów,
- stosowanie ¿ywop³otów i zadrzewieñ jako stref izolacyjnych

i ochronnych.
W cyklu artyku³ów zaprezentowano techniki, które maj¹

zastosowanie w aplikacji gnojowicy. Niektóre z nich, np.
deszczowanie, ze wzglêdu na du¿e straty amoniaku nie powinny byæ
stosowane. Stawiane przed rolnictwem wymagania w zakresie
ochrony œrodowiska wymusi³y na producentach maszyn rolniczych
stosowanie takich rozwi¹zañ, aby ograniczyæ negatywne
oddzia³ywanie do minimum. W du¿ej mierze dotyczy to producentów
wozów asenizacyjnych. Nieustannie doskonal¹ oni sposoby
aplikowania gnojowicy tak, aby ograniczyæ emisjê amoniaku do
œrodowiska, a jednoczeœnie maksymalnie wykorzystaæ jej w³aœciwoœci
nawozowe. Coraz rzadziej spotyka siê aplikacjê gnojowicy przez
deszczowanie lub wozy asenizacyjne wyposa¿one w urz¹dzenia
rozbryzguj¹ce. Powszechniejsze natomiast staj¹ siê wozy aseni-
zacyjne, które wyposa¿ono w ramy z wê¿ami wleczonymi lub aplika-
torami doglebowymi z jednoczesnym uprawianiem gleby. W tym
przypadku stosuje siê powszechnie dostêpne sekcje kultywatorów lub
bron talerzowych zawieszanych na wozach lub wspó³pracuj¹cych
z prowadzonym obok wozem asenizacyjnym. Stosuj¹c przepisy
ustawy o nawozach i nawo¿eniu oraz odpowiednie narzêdzia do
aplikacji gnojowicy mo¿na w bardzo znacz¹cy sposób ograniczyæ
negatywne oddzia³ywania gnojowicy na œrodowisko.
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LIQUID MANURE SPREADING TECHNIQUES. PART 3.

Summary

Liquid manure as all kinds of natural manure should be mixed with the soil no later than on the next day from application. Therefore
a lot of producers of slurry tankers equip the tankers with applicators applying the manure into the soil. Depending on the
application type, there is a range of various applicators recommended.
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