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1. UvOD

Sve intenzivnije agrotehnicke mjere u novije vrijeme izazivaju teSke degradacije i
promjene tla i njegovih osobina. Takoder i smanjenje broja stoke na podru¢ju Republike
Hrvatske smanjuje koli¢ine 1 dostupnost organskog gnoja za prihranu biljaka.

Da bi se odrzala plodnost tla, potrebno ga je redovito gnojiti, medutim regulative
Europske unije namecu sve vece restrikcije na koriStenje umjetnog (mineralnog) gnoja.
KoriStenjem organskog gnoje ne samo da se povecava plodnost tla, ve¢ se postize i veca
otpornost biljaka na razlicite bolesti.

U ovom radu ¢u se osvrnuti na novije 1 modernije nacine primjene gnojovke, te istraZiti
na koji nacin njezinu uporabu uciniti racionalnijom s ekonomskog i ekoloskog aspekta.
U Republici Hrvatskoj postoji propis (Nitratna direktiva), kojom je propisana kolika
koncentracija gnojiva smije biti u tlu. Treba prilikom primjene krutog i stajskog gnoja o
tome voditi racuna, jer prevelike koli¢ine mogu uvelike ugroziti okoli§ a samim time 1
zdravlje Covjeka.

Bitno je da prilikom primjene poljoprivrednici vode brigu o najisplativijem nacinu
aplikacije i koli¢inama, uz §to je naravno potrebno raditi analize tla koje ¢e nam dati to¢ne
izraCune 1 potrebe tla, a samim time i ekonomicniju poljoprivrednu proizvodnju.

U postupku primjene gnojovke, vazno je voditi raCuna s kojom se mehanizacijom vrsi
sama aplikacija kako ne bi radi nestru¢nosti doslo do zbijanja tla, oSte¢enja biljaka ili
oneciSéenja samog okolisa. I vrijeme primjene takoder ima vaznu ulogu, pa bi primjenu
gnojovke trebalo vrsiti u agrotehnicki najpovoljnijim rokovima i po pravilima struke.
Cilj ovog rada je utvrditi efikasnost novijih metoda i strojeva u primjeni gnojovke u
proizvodnji ratarskih kultura te utvrditi mogucnosti i vrste primjene strojeva za aplikaciju

gnojovke s obzirom na veli¢inu povrsine kao i vrstu kulture.



2. PREGLED LITERATURE

Gnojovku, koju primjenjujemo kao organsko gnojivo definiramo kao tekuéi stajnjak,
odnosno zivotinjski ekskrementi bez stelje (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1997.). Kako bi se
sprijecilo stvaranje amonijaka 1 mlijecne kiseline koji uzrokuju neugodne mirise,
gnojovka se skladiSti u aerobnim uvjetima, najces¢e u razli¢itim tipovima spremnika
(laguna).

Gnojovka predstavlja organski oblik gnojiva prilikom gnojidbe, a sama gnojidba je
tehnoloski proces prilikom kojeg tlu dodajemo razli¢ite oblike organskih i mineralnih
tvari kako bit povecali prinos te odrzali plodnost tla 1 sacuvali njegova svojstva.
Obavljanje gnojidbe moze biti samostalno (preporucljivo), ili ako to nije moguce radi
vremenskih prilika, uz obradu tla ili sa sjetvom.

Sam postupak gnojidbe bi se trebao isplanirati i izracunati, a najtoc¢niju procjenu ¢emo
dobiti ukoliko napravimo analizu tla.

Prilikom gnojidbe vazno je voditi brigu o kulturi koju uzgajamo, gnojivu koje dodajemo
1 nacin na koji dodajemo gnojivo. Ishrana bilja je posebna znanstvena disciplina i pripada
biljnoj fiziologiji koja proucava ishranu biljnih vrsta na prirodnim stani$tima i u
poljoprivrednim uvjetima u odnosu na visinu i kakvocu.

Samu ishranu biljaka promatramo kroz nekoliko aspekata. Prvi aspekti su biljno-
fizioloski. Oni istrazuju usvajanje hranjivih elemenata, sintezu organske tvari u biljci te
rast 1 razvoj biljke. Drugi aspekt je ekoloski aspekt, a on istrazuje odnos izmedu
agrobicenoze i prirodnog okolisa. Treci, a ne manje vazan aspekt je agroekoloski koji
istrazuje povecanje prinosa i njegove kakvoce §to Cini temeljno mjerilo uspjeSnosti
biljnog uzgoja.

Ishrana bilja pokusava utvrditi metode i1 tehnike pobolj$anja hranidbe biljaka, odnosno
gnojidbe, prilikom Cega istrazuje tlo kao supstrat, ali 1 sve na¢ine primjene organskih 1
mineralnih gnojiva i kondicionera, odnosno poboljsivaca tla. Takoder utvrduje potrebe za
gnojidbom, te mjere popravka tla. Mjere popravka tla mogu biti bioloske, kemijske ili
fizikalne naravi o ¢emu odlucujemo nakon same analize svojstava tla (Vukadinovic,
2011.).

Veliki problem prilikom koristenja gnojovke i gnojiva opcenito predstavlja nepoznavanje
propisa o postupcima s organskim gnojivima te gnijidba ,,na pamet®. Takoder veliki
problem predstavlja i nepostivanje preporucenih koli¢ina gnojovke, jer u odredenom

trenu predstavlja tehnolosku smetnju u samom uzgoju domacih zivotinja, te vrijeme kada
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bi trebali primjenjivati gnojovku. Najces¢e se lagune prazne u vrijeme kada to nije
idealno, tj. kad se napune i predstavljaju problem jer u veéi slu¢ajeva nisu planirane u
skladu s proizvodnim procesom.

Primjena gnojovke u Republici Hrvatskoj je regulirana s nekoliko pravilnika.
Najznacajniji su Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja Stetnim
tvarima (NN 15/92) i Pravilnik o uvjetima kojima moraju udovoljavati farme i uvjetima
zastite zivotinja na farmama (NN 136/05). Postoje joS mnogi pravilnici koji o kojima
treba voditi rauna, a usko su povezani sa pravilima zastite okolisa.

Uz gnojidbu, najées¢a primjena gnojovke je i u proizvodnji bioplina gdje ¢ini vrlo
kvalitetan supstrat za proizvodnju.

Ishrana bilja i gnojidba su vrlo povezane, pa je bitno naglasiti vaznost analize tla kako bi
Sto pravilnije obavili samu gnojidbu te imali najpovoljniji ekonomski u¢inak.

Ukoliko gnojidbu ne izvr§imo po pravilima i prema preporu¢enim koli¢inama mozemo
nanijeti velike Stete ne samo biljci, nego 1 samom tlu 1 okoliSu, a ne treba naglasavati kako
gnojidba predstavlja jednu od najvaznijih agrotehnickih mjera.

Kao jedna od najvaznijih mjera analize tla i davanja preporuka gnojidbe, u praksi se
najvise primjenjuje kontrola plodnosti tla (Kordi¢, 2014.).

Prilikom rasprSivanja gnojovke u Republici Hrvatskoj najcesce se koriste standarde
opreme za iznoSenje gnojovke, a to su cisterne s razlicitim tipovima prikljuc¢aka za samu

primjenu gnojovke na oranicama ili livadama.

2.1. Podjela i primjena gnojiva

Gnojivo ili fertilizato (fertilitas, ati slat. Plodan) je svaka tvar koja sadrzi biljna hraniva
I koja dobro djeluje na plodnost tla, ponajprije u kemijskom kompleksu. Pojam gnojivo
nastao je od glagola gnojiti se. I u struénom nazivlju svi fertilizatori se nazivaju gnojiva,
osim stajskog gnoja, $to je u vezi s njegovom dugogodi$njom primjenom. Posebno mjesto
pripada poboljSivacima tla, koji isklju¢ivo djeluju na svojstva tla (Dadacek, 2016.)
Danas postoje mnoge podjele gnojiva, ali za mehaniziranu primjenu mehanizacije koristi
se podjela gnojiva prema podrijetlu (Dadacek, 2016.):
1. Organska gnojiva):

a. Stajski gnoj,

b. Gnojovka,

c. Gnojnica,



d. Bihugnoj,
e. Kompost,
f. Sapropel,
g. Fekalije, i

h. Zelena gnojidba.
2. Mineralna gnojiva:
i. Mineralna gnojiva
I. Jednostavna i,
Ii. SloZena.
J.  Anorganski poboljsivaci
i. Ca, Mgi S poboljsivaci ,
ii. Ostali.
3. MijeSanog podrijetla:
k. Organska gnojiva s dodatkom mineralnih gnojiva,

I.  Organski poboljsivaci s dodatkom mineralnih gnojiva.

Nestru¢na i nepravilna primjena gnojovke moze uzrokovati zagadenje poljoprivrednog
zemljista 1 susjednih povrSina, ali takoder i zagadenje povrSinskih 1 podzemnih voda.
Maksimalno dopustene koli¢ine (MDK) one¢i$¢ujué¢ih tvari na poljoprivrednim
povr$inama utvrdene su Pravilnikom o zastiti poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja
(NN 9/2014). Onecis¢enim poljoprivrednim zemljiStem se smatra ono u kojem je
analizom utvrdeno da sadrzi viSe teSkih metala i oneciS¢ujucih tvari od dopustenih
koli¢ina koje su definirane kao maksimalno dopustene koli¢ine (MDK), izrazeno u mg

kg™

Tablica 1. Maksimalno dopustene koli¢ine oneciS¢ujuc¢ih tvari u poljoprivrednom

zemljiStu:
mg kg Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Pjeskovito tlo 0,0-05 | 0-40 0-60 0,0-05 | 0-30 0-50 0-60

Pragkasto — ilovasto tlo 0,5-1 40-80 60-90 0,5-1,0 | 30-50 50-100 | 60-150

Glinasto tlo 1,0-2,0 | 80-120 | 90-12 1,0-15 | 50-75 100-150 | 150-200

Izvor: Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja (NN 9/2014.)



Iz tablice 1. vidljivo je da razliciti tipovi tla dopustaju razliCite koli¢ine Stetnih tvari.
Medutim, Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja (NN 9/2014), tocno
propisuje maksimalne koli¢ine primjene gnojovke u tijeku godine. Dozvoljena koli¢ina u
Republici Hrvatskoj je 60m%ha godisnje, a izvan vegetacijskog razdoblja (listopad —
travanj) samo 30m%ha.

Takoder je u cilju smanjivanja gubitaka dusika ispiranjem i isparavanjem tla Pravilnikom

zabranjeno:

1. Gnojenje gnojnicom i gnojovkom na svim poljoprivrednim povrSinama bez obzira na
pokrov u razdoblju od 15. studenog do 15. veljace, te

2. Gnojenje gnojnicom i1 gnojovkom raspodjelom po povrsini bez unoSenja u tlo na svim

poljoprivrednim povrSinama u razdoblju od 1. svibnja do 1. rujna.

Sirova ili svjeza gnojovka je gnojovka stara do Cetiri dana, dok provrela gnojovka nastaje
vrenjem u septickim jamam u vremenu od jednog do Cetiri mjeseca. Prije uporabe
gnojovka bi se trebala pomijesati s vodom. Prema razrjedenju gnojovka moze biti gusta i
rijetka. Gusta gnojovka je bez dodatka vode ili razrijedena s vodom u omjeru 1:3, dok je
rijetka gnojovka razrijedena u omjerima 1:5, 1:10 ili 1:15. SvjeZa gnojovka razrijedena s
vodom ima bolje gnojidbeno djelovanje, dok na propusnim tlima primjena gnojovke
utjede na jatu migraciju fosfora. Godisnja produkcija gnojovke je 25m? po jednoj stoénoj
jedinici, a to je naj¢es¢e godisnja koli¢ina koja se primjenjuje u gnojidbi (Dadacek,
2016.).

Tablica 2. Prosjecne vrijednosti gnojovke

Gnojovka | N NH4 P20s K20 Ca S Mg Zn H20
kg/m?® %

Goveda | 2,76 1,13 1,68 2,25 1,20 0,37 0,58 0,03 93,0
Svinjska | 3,72 2,40 2,46 2,04 1,03 0,56 0,35 0,05 95,0
Juneca 4,44 1,92 2,76 3,84 1,19 0,84 0,61 0,02 89,0

Izvor: Vukadinovi¢, V. (2011.) Ishrana bilja, Osijek: Poljoprivredni fakultet u Osjeku

Gnojovka predstavlja N-K gnojivo, fosfora ima malo pa se mora korigirati pojacanom
gnojidbom fosfornim tvorni¢kim gnojivima. Na polje se odvozi cisternama za vrijeme

mirnog, prohladnog i obla¢nog vremena. Pozeljno je da je tlo umjereno vlazno, niposto



smrznuto, a iznimno je Stetno prskati gnojovku po tankom snjeznom pokrivacu ispod
kojeg je usjev, jer se volatizacijom amonijaka snizava temperatura pa usjev moze stradati
od hladnoc¢e (Dadacek, 2016.).

Na oranicama gnojovka se moZe primijeniti za zalijevanje Zzetvenih ostataka prije
zaoravanja radi sprjeCavanja duSic¢ne depresije, u osnovnoj gnojidbi svakim oranjem u
sustavu obrade tla, te u prihrani usjeva, pri ¢emu treba voditi rauna o vremenskim
prilikama, vremenu primjene i razrjedenju (Dadacek, 2016.).

Preobilna i1 Cesta gnojidba gnojovkom moZe uzrokovati nepozeljne posljedice na
travnjacima u perhumidnoj klimi (Dadacek, 2016.). U praksi se najviSe primjenjuje
kontrola plodnosti tla, kao mjera analize tla i davanja gnojidbenih preporuka (Kordié,
2014.).

Strojevi koji se koriste u primjeni gnojiva moraju ispunjavati sve tehnicke uvjete kako bi
se osigurala pravilna i kontrolirana primjena gnojiva uz mogucénost ravnomjerne
raspodjele sa §to manjim gubitcima (NN 15/13 i NN 22/15). Kako bi prinosi uzgajanih
kultura bili Sto veci potrebno je koristiti ispravne uredaje na pravilan nacin, ne smije doci
do zbijanja tla i kvarenja strukture (Puranec, 2020.).

Brandt i sur. (2011) istrazuju utjecaj mirisa gnojovke na okoli§ u 5 razli¢itih nacina

aplikacije (slika 1), pomocu olfaktometrijske metode.

Povrsinska aplikaciia | ———
PovrSinska + rovilo gt Y

Plitko ubrizgavanje diskom - ———— -

Direktno UbriZgaVanje utlo e e —

Ubrizgavanije s prozrativanem |t e e e

Slika 1. Razli¢iti na¢ini primjene gnojovke (Brandt i sur. 2011.)

Oni zakljucuju da je metoda direktnog ubrizgavanja najbolja ali 1 aplikacija pomocu diska
u povrsinski sloj znacajno smanjuje neugodne mirise. Osim toga oni navode i da je za
utjecaj mirisa na okolinu vazan i smjer vjetra.

Payne, 2009. opisuje inkorporaciju gnojovke u tlo razli¢itim uredajima (slika 2).
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Slika 2. Inkorporacija gnojovke u tlo
Izvor: Sveuciliste iz Nebraske, Institut za poljoprivredu i prirodne resurse

On navodi da je inkorporacija mijeSanje i unosenje hranjivih tvari u tlo kroz obradu tla i
da biljna proizvodnja moze iskoristiti prednosti putem dodavanja hranjivih i organskih
tvari ali 1 da istovremeno treba biti odgovoran prema drugim resursima kao Sto su kakvoca
tla, vode i zraka.

Prema Kolaku, 2020. gnojovka je lagana za rukovanje, medutim ima nekoliko
nedostataka, a to su: gubitak hraniva za vrijeme aplikacije, smrad u stajama, ali i za
vrijeme distribucije po polju, oSte¢enje strukture tla, ali i dijela flore i faune, naime, dolazi
do promjene botani¢kog sastava travnjaka i mogucée je odbijanje stoke da pase na
pasnjaku koji je gnojen gnojovkom.

Juri¢, 2005. navodi da se problem redukcije emisije staklenickih plinova kod tekucih
gnojiva moze rijesiti injektiranjem u tlo S$to je 1 jedini dozvoljeni nain u Nizozemskoj.
Navodi i da se gnojovku treba primjenjivati samo u vegetaciji (od ozujka do kraja

listopada) i samo ujutro i navecer, a ne pri intenzivnom isijavanju sunca.



3. PRIMJENA HRANIVA U RATARSKOJ PROIZVODNJI

Prilikom koriStenja gnojiva, treba voditi racuna o potrebama biljaka pri ¢emu se u obzir
uzimaju:

1. Bilanciranje unesenih hranjiva (mineralna i organska gnojidba, Zetveni ostatci,
navodnjavanje) te hranjiva iznesena iz tla prinosom, na temelju analize tla i
tehnoloskih postupaka tijekom proizvodnje,

2. Ocekivana razina proizvodnje i kakvoce prinosa,

3. Raspoloziva koli¢ina hranjiva u tlu i dodatne koli¢ine dostupnih hranjiva
biljkama,

4. pH vrijednost tla,

5. koli¢ina humusa u tlu,

6. Tekstura tla.

3. 1. Uporaba gnojiva s duSikom

Gnojiva s dusikom, unose se u tlo u vrijeme koje je pogodno za agrotehnicke zahvate,
osim u slucajevima kada Pravilnik to zabranjuje.

Na plavnim podruc¢jima koja su ugrozena od poplava, gnojivo se unosi u tlo kada zavrsi
razdoblje prijetnje od poplave i nakon Sto je isklju¢ena moguénost plavljenja.

Primjena gnojiva se mora vrSiti strojevima koji ispunjavaju sve tehnicke zahtjeve kako bi
se osigurala kontrolirana i1 pravilna gnojidba, s §to manjim gubitcima, i1 sa $Sto manjim
negativnim posljedicama za okolis.

Prilikom odredivanja koli¢ina stajskog gnojivima te nac¢ina i vremena primjene moraju
se postovati odredbe Pravilnika:

- U tijeku jedne kalendarske godine, poljoprivredno gospodarstvo moze gnojiti
poljoprivredne povrSine stajskim gnojem do sljede¢ih grani¢nih vrijednosti
primjene dusika:

o 210 kg/ha dusika (N), dozvoljena primjena u po¢etnom ¢etverogodiSnjem
razdoblju,
o 170 kg/ha dusika (N), dozvoljena primjena nakon isteka ¢etverogodi$njeg

razdoblja.

Zabranjena je primjena gnojnice i gnojovke:



u II. zoni sanitarne zastite izvorista, ako nije drugacije odredeno propisima koji
ureduju upravljanje vodama,

na 25m udaljenosti od bunara,

na 20m udaljenosti od jezera,

na 5m udaljenosti od ostalih vodenih tokova,

na nagnutim terenima gdje se slijevaju s povrsine,

na nagnutim terenima uz vodotokove, s nagibom ve¢im od 10% na udaljenosti

manjoj od 10m od vodenih tokova.



4. UREDPAJI I OPREMA ZA SPREMANJE I SKLADISTENJE GNOJOVKE

Smanjenje sto¢nog fonda u Republici Hrvatskoj dovodi i do smanjenja koli¢ina organskih
gnojiva koji nastaju uzgojem zivotinja, a to su stajnjak i gnojovka.

Treba naglasiti da fizikalna i kemijska svojstva stajnjaka i gnojovke ovise 0 vrstama
zivotinja, nacinima njithove ishrane i1 samim nacinima drzanja, te sve utjece na izbor

strojeva i uredaja koji ¢e se primjenjivati prilikom njihove sanacije.

4. 1. SkladiStenje gnojovke

Svaka farma, ovisno o vrsti i broju 1 vrsti zivotinja treba imati pravilno izgraden sustav
za skladiStenje stajskog gnoja 1 gnojnice. Bitno je prilikom projektiranja izraditi izracune
oneciS¢enja na farmama postaje sve vaznija a sigurno skladiStenje gnojovke kontrolira se
zakonodavstvom i potporama poljoprivrednicima kako bi ih potaknule na unaprjedenje
upravljanja tim vrijednim resursom. To ukljucuje propise kao §to su Direktiva Europske
komisije o nitratima i sl.

U postupku sakupljanja i Cuvanja gnojovke koriste se spremnici razli¢itih konstrukcija i
volumena. Mogu biti izgradeni ispod nivoa povrsine tla, iznad povrSine ili kombinirano.
Uglavnom su kruznog oblika zbog mehanicke otpornosti. Na slici 3. prikazan je spremnik
(laguna) od betonskih elemenata koji moze imati rok trajanja i do 50 godina a kapacitet
od 2000 — 5000 m®,

Slika 3. Nadzemni spremnik od betonskih elemenata

Na slici 4a. prikazan je spremnik od ¢eli¢ne konstrukcije i PVC folije a na slici 4b.

spremnik od galvaniziranog ¢eli¢nog lima.
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Slika 4. Nadzemni spremnici od ¢eli¢nih konstrukcija

Spremnici (lagune) izraduju se od vodonepropusnog materijala kako ne bi doslo do
izlijevanja, ispiranja ili otjecanja gnojovke u okoli$. Za jedno uvjetno grlo (UG) potrebno
je osigurati 10 m® skladisnog prostora. Na slici 5. shematski je prikazan postupak
sakupljanja gnojovke kod uzgoja goveda.

,\\ AR R R v‘ !‘I,‘IL'-,'J‘. ’L"\!, -‘:‘: . 0;:‘!‘;‘/'."1

Slika 5. Sakupljanje gnojovke

4. 2. Uredaji za mehanicku doradu gnojovke

Gnojovka se ¢uva u spremnicima najmanje 6 mjeseci nakon ¢ega se moze upotrijebiti za
gnojidbu. Veliki problem kod skladiStenja gnojovke predstavlja taloZenje krutih Cestica
na dno spremnika, §to je potrebno rijesiti mehanickim mijesanjem. Svrha dorade je da se
razbiju nataloZeni slojevi 1 dobije jednoli€na masa koju je jednostavnije primijeniti u
gnojidbi. Na slici 6. prikazan je uredaj za mehani¢ku obradu gnojovke i shematski prikaz

rada prije spremanje u glavni spremnik (lagunu).
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Slika 6. Prikaz uredaja za mehani¢ku obradu gnojovke

Za mijeSanje gnojovke koriste se specijalni mikseri koji mogu biti ugradeni u sam sustav
lagune, ili kao dodatni agregati na traktor. Najvaznije je da su ti mikseri napravljeni od
kvalitetnih materijala kako ne bi doslo do reagiranja sa agensima iz gnojovke. Na slici 7.
shematski je prikazan nacin rada uredaja za mijeSanje gnojovke kakvi se najCeSce

ugraduju u nadzemne spremnike.

__——zidsiosa-..__

S nosaé miksera

Slika 7. Stabilni uredaj za mijeSanje gnojovke

Na slici 8. shematski je prikazan rad pokretnog uredaja za mijeSanje gnojovke u

spremniku koji je ispod povrsine tla a pokretan je elektro-motorom.

Slika 8. Mijesanje gnojovke pokretnim uredajem s EM pogonom
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Na slici 9. shematski je prikazan postupak mijesanja gnojovke u spremniku ispod

povrsine tla uredajem kojeg pokrece traktor.

Slika 9.
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5. STROJEVI I UREDAJI ZA PRIMJENU GNOJOVKE U PROIZVODNJI
RATARSKIH KULTURA

lako primjena gnojovke u novije vrijeme ne zahtjeva kompliciranu opremu, problem
predstavlja skupoca takve opreme koja je postala visoko specijalizirana ba$ za samu
primjenu.
Luka¢ 1 sur, 2017. navode da strojevi za apliciranje gnojiva trebaju ispunjavati sve
tehnicke uvjete kako bi se osigurala kontrolirana i ispravna primjena gnojiva te da bi se
omoguéila ravnomjerna raspodjela, sa §to manjim gubicima. Satrak, 2016. smatra da
nepravilnom upotrebom mehanizacije dolazi do povecanog sabijanja tla, loSe obrade,
mehani¢kog oStecivanja biljaka, zagadivanja zemljiSta, vode i1 zraka Stetnim tvarima iz
zastarjelih i loSe odrzavanih strojeva i uredaja.
Danas gnojovku moZemo primijeniti na nekoliko nacina, ovisno o tome da 1i ju
primjenjujemo u tekuc¢em obliku, ili vrSimo separaciju gnojovke, pa je primjena moguca
samo pokretnim uredajima.
U tekucem obliku gnojovku mozemo primjenjivati:

- Stabilnim uredajima

- Polupokretnim uredajima i

- Pokretnima uredajima.

5. 1. Polupokretni strojevi 1 uredaji za aplikaciju gnojovke

Moguénost koriStenja ovih sustava strojeva je jedino u sluc¢aju kada povrSine nisu previse
udaljene od samih spremnika u kojima se cuva dozrela gnojovka.
Sustav se sastoji od nekoliko elemenata, a najbitniji su:

- Crpke

- Cijevi za transport

- Uredaj za aplikaciju gnojovke

- Traktor koji sluzi kao pogonski stroj.

Takoder je i ovdje jako bitno da su svi dijelovi sustava izradeni od materijala koji ne
reagiraju s agensima u gnojovki. Crpka koja transportira gnojovku moze biti pokretana

pomocu traktora ili pomocu elektro-motora. Duzina cijevi koja mora biti izradena od
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savitljivog PVC materijala odreduje se prema povrsini na kojoj se vr$i primjena gnojovke

1 udaljenosti spremnika gnojovke od same povrSine.

cijev za transport gnojovke

Slika 10. Shematski prikaz polupokretnog sustava primjene gnojovke

Ulaganje gnojovke se vr§i pomocu razli¢itih uredaja koji gnojovku izlijevaju po povrsini

ili injektiraju u tlo ulagacima koji su opisani u sljedecem poglavlju.

5. 2. Pokretni strojevi 1 uredaji za aplikaciju gnojovke

Iako se ¢ini da je primjena gnojovke vrlo jednostavna, sama primjena i nacini primjeni su
kompleksni, jer svaka primjena drugacije djeluje na kemijska, fizikalna i bioloska
svojstva tla.
Za razliku od krutog stajnjaka, gnojovka se moze primjenjivati na nekoliko nacina:

- RasprSivanjem

- Neposredno na povrsinu 1

- Direktno u tlo.

Na slici 11. prikazan je postupak primjene gnojovke rasprsivanje.
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Slika 11. Primjena gnojovke rasprSivanjem

Na slici 12. prikazan je postupak primjene gnojovke izlijevanjem neposredno na

povrsinu.

Slika 12. Primjena gnojovke izlijevanjem po povrsini

Na slici 13. prikazan je postupak primjene gnojovke unoSenjem u tlo diskosnim

ulagacima.

S

Slika 13. Primjena gnojovke unosenjem u tlo
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U postupku primjene gnojovke trebalo bi primjenjivati strojeve koji rezultiraju najmanjim
gubicima 1 koji najmanje zagaduju okoli$. Na slici 14. shematski su prikazani gubici N s

obzirom na nacin aplikacije gnojovke.

gubici

izlijevanje iznad povrsine tla

70% N

izlijevanje po povrsini tla

40% N

unosenje u povrsinski sloj tla

30%N

unosenje u dublji sloj tla

Slika 14. Gubici N s obzirom na nacin primjene gnojovke

Konstrukcija uredaja za primjenu gnojovke bez obzira na nacin primjene sastoji se od
nekoliko osnovnih sklopova kao $to su:

- Okvir

- Osovine s kotac¢ima

- Crpka

- Sklop za dezintegraciju

- Sklop za izlijevanje gnojovke na povrsinu

- Sklop za ulaganje gnojovke u tlo

- Sklop za punjenje

- Ostalo

Okvir

Konstruiranje okvira radi se prema veli¢ini spremnika, a sama konstrukcija se izvodi od

Celi¢nih profila. Najéesce se izraduju Cvrsti okviri s oprugama, dok okviri kompleksnije
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grade imaju vise osovina s moguénosc¢u iskljucivanja pojedinih kotaca. Izvedba okvira i
spremnika moze biti na na¢in da su spojeni, ili univerzalni okvir kod kojeg postoji

moguénost odvajanja spremnika i rad s drugim dodatcima kao tzv. cargo sustav.

Pneumatik

U novije vrijeme prilikom transporta i same aplikacije gnojovke izraduju se prikolice koje
imaju vise osovina i Siroke pneumatike kako ne bi doslo do zbijanja tla jer je rije¢ o velikoj
masi pri transportu. U praksi se koriste se razlicite vrste pneumatika (Slika 15), a sve ovisi

o veli¢ini spremnika, tj. samoj masi materijala pri transportu.

Slika 15. Prikaz pneumatika

Spremnik

Prilikom kupnje strojeva za aplikaciju gnojovke treba izraditi troSkovnik kako ne bi
nabava takvih, vrlo skupih prikolica, premasila ofekivane troskove. Naime, moguénost
takvih prikolica je da su spremnici volumena od 2000 do 30 000 litara. NajceS¢e su
izradeni od Celi¢nog lima koji su izlagani elektrokemijskim postupcima zastite kako ne
bi doslo do reakcije s agensima iz gnojovke. Neki spremnici manjeg volumena mogu biti
izgradeni od PVC materijala. S obzirom da u spremnicima takoder kao 1 u lagunama
dolazi do taloZenja materijala, postoji nekoliko izvedbi uredaja u cisternama za mijeSanje
gnojovke. Jedan nacin je mehanicko mijesanje gnojovke, a drugi je hidraulicki.

Mehanic¢ko mijeSanje obavlja osovina s lopaticama koja se nalazi na dnu spremnika i
rotacijom vr§i mijeSanje gnojovke. Hidraulicko mijeSanje obavlja crpka koja tlaci

gnojovku kroz cijev s provrtima i na taj nacin se dobije homogena smjesa za aplikaciju.
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Crpka

Izvedba crpki na prikolicama sa spremnikom moze biti razli¢ita. Danas se najcesce
primjenjuju crpke koje se s obzirom na konstrukciju dijele na progresivne, rotacijske i
centrifugalne i vakumske (krilne) . Najbitnija karakteristika kod izvedbe crpke je radni
tlak (p) i proto¢na koli¢ina materijala (Q). Bitno je naglasiti da se radni elementi crpke
izraduju od materijala koji ne reagiraju s agensima iz gnjovke, kako bi se produzio radni
vijek stroja. Na slici 16. shematski je prikaza presjek i nacin rada centrifugalne i rotacijske

cepke.

Slika 16. Presjek centrifugalne i rotacijske crpke

Sigurnosni sklop

Na vecinu prikolica sa spremnikom radi velike usisne snage crpki, ugraduje se sigurnosni
sklop koji bi trebao ugasiti crpku kada se isprazni spremnik. Crpke su toliko velike usisne

snage da bi mogle izazvati deformaciju spremnika.

Sklop za dezintegraciju mlaza

Ova vrsta sklopa se koristi prilikom aplikacije gnojovke po povrsini tla. lako predstavlja
najlosiji postupak aplikacije gnojovke, ovo je jedan od najrasirenijih nacina aplikacije
gnojovke radi skupoce ulagaca koji se primjenjuju prilikom ulaganja gnojovke u tlo. Ovaj
oblik aplikacije gnojovke najéesce dovodi i do zagadenja okolisa.

Sklop za dezintegraciju gnojovke mora biti izraden na nacin da omoguci usmjereni mlaz

gnojovke. Prilikom rasprsivanja koriste se i posebno konstruirani usmjerivacéi, tzv. tifoni
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koji se koriste u slucajevima kada je povrSina neprikladna za prilaz traktorom. Na slici
17. prikazano je nekoliko sklopova kakvi se najée$¢e primjenjuju u rasprsivanju

gnojovke.

Slika 17. Prikaz razli¢itih sklopova za dezintegraciju mlaza

Sklopovi za izlijevanje gnojovke na povrsinu

Izlijevanje gnojovke po povrsini tla je jedan od najlosijih nacina aplikacije gnojovke jer
su gubitci hranjiva najveci. Uredaj za izbacivanje gnojovke po povrsini tla sastoji se od
dodatnog uredaja koji se spaja na cisternu a sastoji se od sklopa za raspodjelu i cijevi za
transport. Danasnji moderni GPS sustavi omogucavaju totalnu kontrolu prilikom
aplikacije gnojovke, tako $to reguliraju¢i odredene odjeljke otvara i zatvara kako ne bi
doslo do dvostrukog izlijevanja gnojovke na odredenim povrsinama. Na slici 18. prikazan

je radni element (cijev) za izlijevanje na povrsinu i na¢in prodiranja gnojovke u tlo.

Slika 18. Izlijevanje gnojovke po povrsini

Uredaji za polaganje gnojovke u tlo
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Iako zahtjevnija, direktno unosenje u tlo je u poljoprivrednoj proizvodnji najbolja metoda
za primjenu gnojovke. UnoSenje same gnojovke u tlo moze se primijeniti na bezbroj
nacina jer je na trziStu dostupan stvarno veliki broj izvedbi uredaja za unoSenje u tlo.
Uredaji koji se danas primjenjuju imaju mogucénost unosa gnojovke u tlo na dubine od 1
do 50 centimetara, a 0 samoj dubini ovise i gubitci duSika (N) iz tla. S obzirom na izvedu,
radni elementi mogu biti raoni¢ni ili diskosni. Ali bez obzira na konstrukciju, bitno je
pripaziti da ne dode do sabijanja tla i da aplikacija gnojovke bude Sto homogenija.

Svaki uredaj za aplikaciju gnojovke ima sklop za usmjeravanje gnojovke ¢ija je funkcija
da gnojovku jednoli¢no rasporedi na svaku ulagacku cijev.

Ovi nacini primjene gnojovke zahtijevaju skuplju mehanizaciju, medutim treba naglasiti
da su utjecaji na okoli§ smanjeni na minimum pa da je takva mehanizacija i opravdana.
Na slici 19. prikazan je radni sklop (cijev + raonik) i na¢in prodiranja gnojovke u tlo kod

injektiranja u povrsinski sloj tla (3-5 cm).
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Slika 19. Injektiranje gnojovke u povrSinski sloj tla
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Na slici 20. shematski je prikazan postupak injektiranja gnojovke u dublji sloj tla.

podrivat

“kotat za regulaciju
dubine rada

.. cievza Y
izlijevanje gnojovke

gnojovka.

Slika 20. Injektiranje gnojovke u dublji sloj tla
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Kombinirani uredaji

Moderna izvedba prikolica s cisternom za transport gnojovke danas omogucuje i razne
prikljucke na same prikolice, poput kultivatora ¢ija je svrha da nakon aplikacije gnojovke
odmah izvrse rotaciju tla i time unesu gnojovku na dubinu do desetak centmatera (Slika

13).
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6. SEPARACIJA GNOJOVKE

Sve ¢eS¢e u primjeni je 1 separacija gnojovke, odnosno postupak gdje se iz gnojovke
odvajaju kruta i tekuca faza. Svrha same separacije je u tome $to se materijal moze lakse
skladistiti, transportirati i iskoristavati u odredene svrhe. Sudharsan i sur. 2021. navode
da je gospodarenje stajskim gnojem klju¢ni fokus poljoprivrednika i1 regulatora zastite
okolisa. Kako bi postigli vecu korist za okoli§, potrebno je primijeniti napredne
tehnologije obrade stajnjaka, Sto stvara dodatne troskove 1 rezultira kompromisom
izmedu koristi za okoli§ i1 troskova. Sneat i sur. 2022. istrazuju rad centrifuge za
dekantiranje kako bi se postigla vec¢a koncentracija suhe tvari u gnojovki i na taj nac¢in
dobio materijal koji nema neugodnih mirisa. Zong i sur. 2022. istraZzuju postupak
centrifugiranja i dodavanje polimera uklanjanje bakterijskog indikatora iz tekuceg dijela
gnojovke. Navode da je smanjenje patogena vrlo vazno za upravljanje gnojem. Rezultati
njihovog istrazivanja upucuju da je brzina centrifugiranja najvazniji ¢cimbenik 1 da daljnja
istrazivanja koja koriste pristup ravnotezi mase (tj. Kvantificiranje sistemskih optereenja

E. coli i pracenju njezine sudbine u odvojenim krutim i teku¢im fazama).

6. 1. Uredaji za separaciju gnojovke - separatori

Primjena separatora je vrlo bitna jer doprinose smanjivanju onecis¢enja okoliSa, umanjuju
neugodne mirise i povecavaju vrijednost gnoja i gnojnice. Sustav za separaciju gnojovke
sastoji se od:

- mijeSalice za homogeniziranje supstrata

- crpke koje homogenizirani supstrat transportiraju do separatora

- separatora

Na slici 21. shematski je prikazan sustav za separaciju kakvi se primjenjuju na

govedarskim farmama.
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Slika 21. Sustav za separaciju

S obzirom na poloZaj glavnog sklopa razlikujemo:

- horizontalne separatore

- vertikalne separatore

S obzirom na nacin rada u praksi se primjenjuju:

- tla¢ni ili roto separatori

- centrifugalni separatori

Na slici 22. prikazani su horizontalni i vertikalni separator.

vertikalni

Slika 22. Horizontalni i vertikalni separator

Na slici 22. shematski je prikazan horizontalni roto separator s osnovnim elementima.
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Slika 23. Osnovni elementi horizontalnog roto separatora

Na slici 24. prikazan je presjek centrifugalnog separatora tzv. dekanterske centrifuge.

Slika 24. Centrifugalni separator

Na slici 25. shematski je prikazan princip rada centrifugalnog separatora s osnovnim

elementima.
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Slika 25. Shematski prikaz na¢ina rada centrifugalnog separatora

il

Centrifugalni separatori rade tako da se pomocu crpke gnojovka transportira kroz provrt
na osovini rotiraju¢e puznice do rotirajucih radih elemenata gdje dolazi do odvajanja
krute od tekuée faze. Do odvajanja dolazi djelovanjem centrifugalne sile koja nastaje

okretanjem radnog sklopa (puznice) od 1600 — 4000 n'! §to ovisi o vrsti separatora.
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U postupku separacije gnojovke primjenjuju se separatori razli¢itih kapaciteta, od 3 — 85
m3/h o emu ovisi i snaga EM koja je potrebna za pokretanje pokretnih elemenata. Brzina
odvajanja, odnosno kapacitet separatora ovisi 0:

- brzini okretanja radnog sklopa

- homogeniziranosti gnojoke

- specificnoj tezini gnojovke

- snazi EM koji pokrece uredaj
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju proucene literature o strojevima, uredajima i opreme za primjenu gnojovke U
ratarskoj proizvodnji, moze se zakljuciti:

Trziste nudi vrlo moderne strojeve, uredaje 1 opremu koja moze omoguciti racionalnu
uporabu gnojovke kao vrlo vrijednog resursa uz minimalno zagadivanje okolisa.

Prema naputcima Europske Unije i Nitratnoj direktivi, danas gnojnica predstavlja vrlo
kvalitetan nusproizvod stocarstva koji moze nadomjestiti mineralna gnojiva i samim time
pridonijeti pobolj$anju kvalitete tla i postizanju vecih koli¢ina prinosa.

Prilikom uporabe gnojovke bitno je drZati se optimalnih rokova 1 pokusat ju aplicirati na
Sto prihvatljiviji 1 racionalniji nacin. U novije vrijeme sve su modificiraniji nacini
aplikacije gnojovke, a samim time je maksimalno sprije¢eno onecis¢enje okolisa.

Do neadekvatne aplikacije gnojovke dolazi radi nepostivanja rokova koji su zadani, radi
nestruc¢nosti osoba koje vr$e gnojidbu te zbog zastarjele i dotrajale mehanizacije.

Vazno je naglasiti da primjena modernih strojeva kao i postupak separacije gnojovke,
pridonose njezinoj racionalnijoj primjeni, ali treba uzeti u obzir i vece troSkove kao i

edukaciju poljoprivrednika.
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8. SAZETAK

Koristenjem gnojovke, kao kvalitetnog organskog gnoja, tlu se vracaju bitni elementi za
poboljsanje plodnosti tla te se postizu znatno veci i bolji prinosi. Gnojovka predstavlja
polutekuci stajski gnoj ali bez stelje, koji se primjenjuje u gnojidbi u tocno odredeno
vrijeme, a same koli¢ine je najbolje izraCunati ukoliko se obavi analiza tla. Prilikom
aplikacije bilo bi dobro koristiti moderniju mehanizaciju kako bi se sprijecili gubitci
hranjiva iz same gnojovke, a i izvrSila najprikladnija aplikacija uz $to manji utjecaj na
okoliS. Sva mehanizacija mora odgovarati to¢no propisanim normama koje su propisane
za transport 1 aplikaciju gnojovke. NaZalost, radi nespecijalizirane poljoprivredne i
stoCarske proizvodnje, u usporedbi sa zemljama ¢lanicama Europske Unije, u Hrvatskoj

je jos uvijek najzastupljenija uporaba neadekvatne i zastarjele mehanizacije.

Kljuéne rije¢i: mehanizacija, primjena gnojovke, gnojovka, separacija
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