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1. PRODUKCJA NAWOZOW NATURALNYCH I METODY ICH ZAGOSPODAROWANIA
Zgodnie z Ustawg z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu nawozami naturalnymi sa:
- obornik, gnojowka i gnojowica, - pochodzace od zwierzat gospodarskich, w rozumieniu
przepisow o organizacji hodowli i rozrodzie zwierzat gospodarskich, odchody, z wyjatkiem
odchodow pszczot 1 zwierzat futerkowych, bez dodatkéw innych substancji, - guano —
przeznaczone do rolniczego wykorzystania. Zgodnie z definicjg Filipka 1 in. [2002] obornik
jest to przefermentowana mieszanina katu, moczu i $ciotki, otrzymany jako produkt uboczny
z produkcji zwierzecej przeznaczony do rolniczego wykorzystania.

Uzyskiwane w produkcji roslinnej wysokie plony, osiggane sa gltownie dzigki nawozeniu
organicznemu 1 mineralnemu. Ogdélna masa stosowanych statych nawozéw naturalnych
systematycznie maleje z powodu przechodzenia w technologiach produkcji inwentarskiej na
budynki z systemem bezScidotkowym. Zmniejszajacej si¢ produkcji obornika towarzyszy
wzrost produkcji gnojowki i gnojowicy, ktorej zagospodarowanie stalo si¢ odrgbnym
zagadnieniem. Uzyskanie zalozonych efektow agrotechnicznych, przy zmniejszajacej si¢
ogo6lnej masie obornika, bedzie wymagato bardziej efektywnego jego stosowania. Podstawa
nawozenia we wspotczesnym rolnictwie powinno by¢ umiejetne taczenie nawozenia
organicznego z nawozeniem mineralnym. Powinny rowniez zosta¢ by¢ kontynuowane prace
badawczo wdrozeniowe nad nawozeniem stomg oraz nawozami zielonymi, ktérych areat
uprawy z roku na rok maleje. Problem nawozow zielonych nalezy widzie¢ w aspekcie
zmieniajacych si¢ technologii zbioru zbdz, zwilaszcza operacji zwigzanych ze sprzetem stomy
po kombajnowej. Szerokie zastosowanie kombajndéw zbozowych oraz wydluzenie okresu
zbioru stomy spowodowato znaczne skrdcenie okresu wegetacji poplonéw 1 obnizke
zbieranych mas poplonow scierniskowych przeznaczonych na nawoz.

W Polsce w ciggu roku wytwarzane jest okoto 160 mln ton nawozoéw naturalnych i odpadow
organicznych. W tym udzial odchodéw z produkcji zwierzecej stanowi okoto 70 % ogodlnej
masy, a udzial odpadéw z produkcji zbdz, ziemniakdéw, warzyw 1 owocow okoto 21 %.
Odpady bytowe stanowig 3,6 %, osady S$cieckowe okoto 2 %, a odpady organiczne
z pozostatych zrodet okoto 3,4 %.

Wiasciwosci chemiczne i fizyko-mechaniczne obornika i kompostéw rdznig si¢ znacznie i
zaleza gldwnie od uzytej $ciotki 1 rodzaju zwierzat. Wystepuje wiec obornik krotko-stomiasty
1 dlugo-stomiasty. Pochodzacy od: koni, krow, trzody chlewnej, owiec, ptactwa domowego
(zwany pomiotem ptasim). Przyktadowy sklad chemiczny obornika od zwierzat

gospodarskich zamieszczono w tabeli 1.1.



Tabela 1.1
Przykladowy sklad chemiczny obornika od zwierzat gospodarskich

Makroelementy [%] Mikroelementy [mg-kg_l]

Nazwa obornika T b 0 | K0 | Ca0 | Mg0 | B | Cu | Mn | Mo | Zn

Bydlecy 0,47 | 0,29 | 0,67 | 045 | 0,16 | 4,46 | 4,46 | 64,65 | 0,29 | 34,60
Trzody chlewnej | 0,49 | 0,71 | 0,68 | 0,44 | 0,16 | 3,60 | 5,38 | 63,22 | 0,33 | 48,51
Konski 0,54 | 0,29 | 095 | 045 | 0,16 | 3,51 | 3,36 | 70,41 | 0,25 | 2591
Owczy 0,76 | 0,40 | 1,25 | 0,61 | 0,21 | 581 | 5,14 | 84,22 | 0,34 | 32,37
Pomiot ptasi 1,20 | 0,79 | 0,80 | 0,73 | 0,21 | 9,59 | 8,73 | 76,63 | 0,52 | 66,60
Mieszany 0,49 | 0,31 | 0,68 | 044 | 0,16 | 4,65 | 5,05 | 73,31 | 0,34 | 40,50

Zrédlo: Mackowiak, Zebrowski [2000].

Waznym parametrem obornika w procesie technologicznym nawozenia jest ciezar
objetosciowy, ktéry waha sic w duzych granicach od 300 (§wiezy obornik) do 900 kg-m >
(przegnity, zwarty), a niekiedy nawet wigcej. Zalezny jest od wielu czynnikéw, w tym
dlugosci stomy uzytej na $ciotke, wilgotnosci bezwzglednej, stopnia przefermentowania.
Podobnie ksztaltuje si¢ ciezar objetosciowy kompostu wynosi on od 600 do 1100 kgm .
Zwigzana z tym jest wydajno$§¢ maszyn oraz koszty nawozenia. Rozrzutniki obornika
wykorzystywane sg rowniez do rozrzutu odpadowego wapna nawozowego, ktdrego ciezar
objetosciowy znacznie przekracza cig¢zar objetos§ciowy obornika i kompostu.

Roczna produkcja nawozow naturalnych w Polsce wynosi okoto: 80 mln ton obornika, 13 min
m’ gnojowki i 7,5 mln m’ gnojowicy [Iwaszkiewicz 2013]. Nawozy naturalne
wykorzystywane sg gléwnie do nawozenia upraw rolniczych, czesciowo wykorzystywane sg
jako surowiec do produkcji biogazu [Fugol, Szlachta 2010].

Jako$¢ gnojowicy zalezy, od rodzaju zwierzat od ktorych pochodzi, sposobu zZywienia, stopnia
rozcienczenia woda, zawarto$ci sktadnikow pokarmowych makro 1 mikroelementow.
Gnojowice podzieli¢ mozna na trzy grupy, a mianowicie: poOtplynna (o zawartosci wody
ponizej 75-92 %, frakcja stala 8-25 %), ptynna (woda 92-97 %, frakcja stala 3-8%), $cieki
nawozowe (woda powyzej 97%, frakcja stata ponizej 3%) [Zebrowska 2014]. W pierwszym
roku stosowania rosliny wykorzystuja 40-50% azotu, do 30% fosforu i 80% potasu.
Procentowe zawarto$ci azotu, fosforu i potasu w dwu rodzajach gnojowicy pochodzacej od

kréw 1 trzody chlewnej podano w tabeli 1.2.



Tabela 1.2
Zawartos¢ skladnikéw pokarmowych w gnojowicy bydlecej i trzody chlewnej o roznym
stopniu zawartosci wody [%]

Nazwa skladnika Zawarto$¢ wody w gnojowicy [%]

Nnawozowego 86-90 | 92-96 | 96-98
Gnojowica bydla doroslego

Azot (N) 0,33-0,40 0,17-0,20 0,08-0,10

Fosfor (P, Os) 0,17-0,20 0,10-0,13 0,03-0,07

Potas (K, O) 0,33-0,40 0,20-0,27 0,07-0,13
Gnojowica trzody chlewnej

Azot (N) 0,42-0,50 0,25-0,33 0,08-0,17

Fosfor (P, Os) 0,21-0,25 0,12-0,16 0,04-0,08

Potas (K, O) 0,17-0,21 0,08-0,13 0,03-0,08

Zrédto: http://kbo-agro.com.ua/read/texnika-dlja-vnesenija-zhidkix-udobrenij?submenu=1707106491

Do sktadowania, transportu i rozlewu wymagany jest szeroki asortyment maszyn i urzadzen
dostosowanych do lokalnych warunkéw glebowo-klimatycznych i obowigzujacych wymagan
ekologicznych [Kaminski 2012]. Do przechowywania plynnych nawozéw naturalnych
uzywane s3 roznego rodzaju zbiorniki lokalizowane najczgsciej w poblizu budynkéw
inwentarskich o objetosci zapewniajacej okoto pdtroczng produkcje gnojowki lub gnojowicy
dla stada zwierzat chowanych w gospodarstwie rolniczym [Romaniuk 2012]. Przechowywany
w zbiorniku naw6z naturalny wymaga okresowego mieszania do ktorej to czynnosci
wykorzystywane sg mieszalniki (miksery). Zaladunek nawozu ze zbiornika do beczkowozu
odbywa si¢ przy pomocy pompy zewngtrznej lub kompresora zamontowanego na
beczkowozie. Transport nawozu na pole jest potaczony z zabiegiem rozlewania i
wykonywany jest agregatem ciggnikowym z wozem asenizacyjnym. Wozy asenizacyjne
réznig si¢ miedzy soba rozwigzaniami konstrukcyjnymi 1 przebiegiem procesu
technologicznego. Jedng z waznych cech agregatu nawozowego jest ugniatanie gleby kotami
jezdnymi ciggnika 1 wozu asenizacyjnego. Zwigzane jest to z zaggszczaniem gleby w §ladach
kot jezdnych na co majg wplyw naciski jednostkowe i osiowe agregatu, oraz tworzeniem
kolein. Na ugniatanie gleby 1 tworzenie kolein zuzywana jest znaczna moc ciggnika, co
prowadzi do wzrostu zuzycia paliwa oraz ograniczenia wydajnosci pracy maszyny.

W technologii nawozenia gnojowica wykorzystywane sa nastepujace urzadzenia i maszyny, a
mianowicie: zbiorniki gnojowe, mieszadla (miksery), beczkowozy. Przykladowe zbiorniki
zelbetowo-monolityczne na gnojowice pokazano na rys. 1.1.

Zbiorniki zelbetonowo-monolityczne budowane sa o roéznych parametrach technicznych,
zaleznych gléwnie od ich przeznaczenia, w tym obsady zwierzat gospodarskich, a dane

techniczne przyktadowych zbiornikéw podano w tabeli 1.3.
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Zrédto: http://www.oltrans.com.pl/tresc.php?tresc=zbiorniki _gnojowka

Rys. 1.1. Przyktadowe konstrukcje zelbetowych zbiornikoéw na gnojowice

Tabela 1.3

Parametry techniczne zbiornik6w na gnojowice

Pogemnoéc’ 100 150 200 250 350 500 700 1 000
[STeLnica 6,50 8,00 9,50 10,50 12,50 15,00 17,50 21,00
&gsokoéé 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
[m]

Zrodto: http://www.oltrans.com.pl/tresc.php?tresc=zbiorniki_gnojowka

Podstawowe wymiary przyktadowych zbiornikéw z tworzyw sztucznych podano w tabeli 1.4.

Tabela 1.4

Podstawowe wymiary cylindrycznych zbiornikéw z tworzyw sztucznych

L.p. | Pojemnos$¢ Srednica Dlugosé L.p. | Pojemno$é | Srednica Dlugosé
V [dm’] D [mm] L [mm] V [dm’] D [mm] L [mm]

1 3000 1200 2 500 7 40 000 2 000 12 800

2 5000 1 600 2 500 8 50 000 2 500 10 500

3 7 000 1 600 3500 9 60 000 2 500 12 500

4 10 000 2 000 3 800 10 75 000 2 500 15500

5 20 000 2 000 7 000 11 100 000 2 500 21 000

6 30 000 2 000 10 200

Zrodto: http://www.oltrans.com.pl/tresc.php?trese=zbiorniki_gnojowka

Na rynku maszyn rolniczych dostgpny jest szeroki asortyment mieszadel (mikserow) o
parametrach technicznych dostosowanych do konstrukcji zbiornikow na gnojowice.
Urzadzenia te stuzg do mieszania i miksowania (ujednorodniania) oraz natleniania gnojowicy.
Mieszadta podzieli¢ mozna na nastgpujace grupy: pod rusztowe, stacjonarne, zawieszane,
sktadane, tamane, wiezowe, itp.

Mieszadta podrusztowe typ MGP stuzg do miksowania gnojowicy pod rusztami na nieduzej

glebokosci (max. do 2 m), i niewielkiej objetosci ( 100 - 300 m®).



http://www.oltrans.com.pl/tresc.php?tresc=zbiorniki_gnojowka

W ofercie sg dwa typy:

« 0 zapotrzebowaniu mocy 4 kW i érednicy $migta 500mm oraz obrotach 380 obr-min",

« 0 zapotrzebowaniu mocy 5,5 kW i érednicy $miglta 550 mm oraz obrotach 380 obr'min™"
Popularne sa mieszadla zawieszane na trzypunktowym ukltadzie zawieszenia ciggnika
napedzane od WOM charakteryzujace si¢ zréznicowanym zasi¢giem (od 4 do 10 m).
Przyktadowe mieszadta do gnojowicy pokazano na rys. 1.2.

Do wypompowywania gnojowicy ze zbiornikow sluzag roéwniez pompy z napedem

elektrycznym, pompy zawieszane na ciggniku napedzane od WOM oraz specjalne przelewy,

rys. 1.3.

Zrodlo: http://www.agroserwiskrysiak.pl Zrodto: http://www.pichonindustries.pl/mieszadlo-gnojowica

a. b.

Rys. 1.2. Mieszadla do gnojowicy: a. widok ogoélny mieszadla lamanego, b. mieszadto
podczas pracy w zbiorniku na gnojowice

&
%\-—} N ——

Pompy elektryczne
Pompy zawieszane na ciagnik Przelewy

Zrodlo: www.agroserwiskrysiak.pl/asp/pl

Rys. 1.3. Urzadzenia stuzagce do pompowania rozdrobnionej (zmiksowanej) gnojowicy


http://www.agroserwiskrysiak.pl/
http://www.pichonindustries.pl/mieszadlo-gnojowica
http://www.agroserwiskrysiak.pl/asp/pl_start.asp?typ=14&sub=8&menu=23&strona=1
http://www.agroserwiskrysiak.pl/asp/pl_start.asp?typ=14&sub=8&menu=23&strona=1
http://www.agroserwiskrysiak.pl/asp/pl_start.asp?typ=14&sub=8&menu=24&strona=1
http://www.agroserwiskrysiak.pl/asp/pl_start.asp?typ=14&sub=8&menu=24&strona=1
http://www.agroserwiskrysiak.pl/asp/pl_start.asp?typ=14&sub=8&menu=25&strona=1
http://www.agroserwiskrysiak.pl/asp/pl_start.asp?typ=14&sub=8&menu=25&strona=1
http://www.agroserwiskrysiak.pl/asp/pl

2.BUDOWA ROZRZUTNIKOW OBORNIKA I WOZOW ASENIZACYJNYCH

Podstawowymi zespotami rozrzutnikow obornika sg: podwozie, przenosnik poditogowy,
adapter rozrzucajacy i uktad napedowy zespotdéw roboczych.

Z uwagi na usytuowanie przestrzenne bebndéw rozrzucajacych obornik adaptery mozna
podzieli¢ na dwie grupy: - z bgbnami rozrzucajagcymi o osi obrotu usytuowanej poziomo, - z
bebnami rozrzucajacymi o osi obrotu usytuowanej pionowo. Wsrod adapterow z bgbnami
rozrzucajacymi poziomymi rozrdézniamy nastepujace typy: lopatowy, §limakowy i bijakowy.
Wsréd adapterow z bebnami rozrzucajacymi pionowymi wymieni¢ nalezy trzy podstawowe
typy: topatkowy, topatowy i slimakowy. Z uwagi na liczb¢ kot rozrzutnika podzieli¢ je mozna
na jednoosiowe (dwukolowe), jednoosiowe (czterokotowe w uktadzie tandem), trzyosiowe

(szesciokotowe). Przykladowe rozrzutniki obornika pokazano na rys. 2.1.

Zrédto: www.joskin.com Zrédto: www.joskin.com Zrédto: www.joskin.com
Rozrzutnik obornika Tytan do Rozrzutnik obornika Tornado 2 do | Rozrzutnik obornika Joskin Ferti-
ciggnika klasy 14 kN ciggnika klasy 20kN Cargo do ciggnika klasy 30 kN

Rys. 2.1. Rozrzutniki obornika: dwukotowy, czterokotowy i sze§ciokotowy

Kolejnego podzialu rozrzutnikoéw, dotyczacego waznej cechy maszyn, tj. rodzaju napedu
przenosnika podlogowego i bebndéw rozrzucajacych na rozrzutniki w ktorych: — przeno$nik
podtogowy i bgbny rozrzucajace otrzymuja naped od WOM ciagnika, - przeno$nik
podlogowy 1 bebny rozrzucajace napgdzane sg silnikami hydraulicznymi zasilanymi od
hydrauliki zewngtrznej ciaggnika, - przenosnik podlogowy napedzany jest silnikiem
hydraulicznym, a bgbny od WOM ciagnika, - przenosnik od WOM ciaggnika a bebny
silnikiem hydraulicznym.

Do przewozu 1 aplikacji gnojowicy stuzy szeroki asortyment beczkowozoéw (wozoéw
asenizacyjnych) o zréznicowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych 1 pojemnosciach
zbiornikoOw od kilkuset litrow do kilkudziesigciu metrow sze$ciennych. Przyktadowe wozy
asenizacyjne stosowane w gospodarstwach farmerskich pokazano na rys. 2.2.

Trendy rozwojowe w konstrukcji wozoéw asenizacyjnych to, przede wszystkim: zwigkszanie

pojemnosci zbiornikow, doskonalenie konstrukcji podwozi i dobdr liczby 1 rozmiaru kot w




aspekcie ograniczenia oporOw przetaczania agregatu i ugniatania gleby (w tym ograniczenie
zuzycia paliwa), przeniesienie znacznej czg$ci cig¢zaru maszyny na zaczep ciagnika, duzy
asortyment urzadzen do rozlewu powierzchniowego (dysze, tyzki rozbryzgowe, belki z
wezami do rozlewu powierzchniowego) 1 narzedzia uprawowe (gtownie kultywatory z

réznego typu zebami spulchniajagcymi) przystosowane do nawozenia doglebowego.

Zrédto: www.joskin.com Zrédto: www.joskin.com Zrédto: www.joskin.com
Beczkowoz firmy Joskin poj. | Beczkowoz firmy Joskin poj. | Beczkow6z firmy Joskin poj.
6000 dm’, opony 400R22,5 10000 dm’, opony 400R22,5 | 24000 dm”’, opony 400R22,5

Www.joskin.é‘m Zrédto: www.joskin.com Zrodto: www.joskin.com
Beczkowoz firmy Joskin poj. | Beczkowoz firmy Joskin poj. | Beczkowoz firmy Joskin poj.
11000 dm”, 4 opony 400R22,5 | 18000 dm’, opony 400R22.5 | 24000 dm’, opony 400R22,5

Rys.2.2. Wozy asenizacyjne firmy Joskin o pojemnosci od 6000 do 24000 dm’ z rozlewem
powierzchniowym i doglebowym gnojowicy

Posiadaja one podwozia jedno, dwu i trzyosiowe z dyszlem przystosowanym do zaczepu
automatycznego ciggnikow rolniczych. Moga one stuzy¢é zaréwno do rozlewu
powierzchniowego jak i doglebowego. Do rozlewu doglebowego wymagaja agregatowania z
ciggnikami znacznie wigkszych mocy w porownaniu z rozlewem powierzchniowym.

Ostatnio obserwuje si¢ trend budowy samobieznych maszyn do nawozenia gnojowica.
Budowane sa one w wersjach z rozlewem powierzchniowym i wprowadzeniem doglebowym
gnojowicy. Czesto wprowadzenie doglebowe gnojowicy jest potaczone z uprawa przedsiewng
gleby. Zestawy aplikacyjne narzedzi do gnojowicy produkuje wiele firm, miedzy innymi:
Meprozet Koscian, Pomot Chojna, spotka Holmer, Exmoor, Zunhammer Giilltechnik,

Veenhuis, Kyndestoft Maskinfabrik ApS, Freiberger, Oldenburger, Toric.
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Zestaw oferowanych przez producenta (Exmoor) narzedzi uprawowo-nawozowych na bazie
kultywatora zamieszczono na rys.2.3. Szeroko$¢ robocza tych narzedzi wacha si¢ od 6,75 do 8
m. Zespot rozlewowy gnojowicy zainstalowany na kultywatorze moze by¢ zasilany wezem z

jadacego obok wozu asenizacyjnego. Cechuje on si¢ zwarta budowa, wielofunkcyjnoscia, a

podstawowe parametry budowanych typoéw podano w tabeli 2.1.

Zrodto: http://kbo—agro.com.ua/read/te dobrenij?submenu=1707106491
Rys. 2.3. Zestaw narzedzi uprawowo nawozowych na bazie kultywatora.

Tabela 2.1
Podstawowe dane techniczne narzedzia uprawowo nawozowego

Typ maszyny

Liczba zebéw
[szt]

Rozstaw zebow
[cm]

Szerokos$¢ robocza
[m]

Szeroko$¢
transportowa [m]

BI-XLS21 21 32 675 295
BI-XLS23 23 32 740 295
BI-XLS25 25 32 800 295

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie http://kbo-agro.com.ua/read/texnika-dlja-vnesenija-
zhidkix-udobrenij?submenu=1707106491

Samobiezne rozlewacze ptynnych nawozow naturalnych charakteryzuja si¢ zastosowaniem
ciggnika na ktorym mozna montowaé rézne maszyny rolnicze, jak na przyktad: beczkowoz,
rozrzutnik obornika, skrzynie do przewozu ziarna zbdz, burakéw cukrowych, okopowych, itd.
Na uwage zastuguje ciggnik Terra Variant holenderskiej spotki Holmer na ktérym mozna
wymiennie montowaé: cysterng z narzedziem do doglebowego nawozenia gnojowica,
rozrzutnik obornika (na przyktad firmy Bergman), skrzynie do przewozu ziarna zb6z, burakow
cukrowych, ziemniakow zebranych kombajnami, siewniki, narzedzia uprawowe itd. Ciagnik
ma silnik wysokoprgzny Mercedes Benz OM S02 LA E3A/2 o$miocylindrowy typu widlastego
o mocy 450 kW (612 KM). Skrzynia przektadniowa typu Funk DF 500 ma 16 biegéw do
przodu i 6 do tylu przetaczanych pod obcigzeniem. Dwie osie kierowane ze zwolnicami
planetarnymi, kazda o dopuszczalnym obcigzeniu do 25 ton (zaleznym od zastosowanego

ogumienia), amortyzowana hydraulicznie o$§ tamana przednia, system stabilizacji na
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pochytosciach, regulowane ci$nienie w ogumieniu zapewniajace stabilizacje boczng. Ciggnik
ma urzadzenie zaczepowe kategorii IV. Ponadto ciggnik posiada: system hydrauliczny EHR
(zamknigty uktad hydrauliczny), odcigzenie i docigzenie TUZ, pompe hydrauliczng o
wydajnosci 190 dm>min™", opcjonalnie pompe hydrauliczna o zmiennej wydajnosci Linda
HPV 280-02 RE1, jeden z trzech rozmiaréw ogumienia 800/85R32, 1050/50R32 ogumienie
Terra, 710/75R34 kota blizniacze. Na ciggniku moga by¢ montowane cysterny o
pojemnos$ciach 15, 18 i 21 m’ polaczone z narzedziem uprawowo-nawozowym. Dowoz
gnojowicy na pole do pracujacego agregatu zalecany jest wozem asenizacyjnym o tej samej
pojemnosci z bezposrednim przelewaniem ze srodka transportowego do agregatu nawozowego
lub z zastosowaniem specjalnego zbiornika posredniego znajdujacego si¢ na skraju pola, rys.

2.4.
- . -

Zrodto: http://www.holmer-maschinenbau.de/pl/produkty/pojazd-systemowy/terra-variant/opis/nawozenie-
gnojowica.html

Rys. 2.4. Organizacja pracy podczas nawozenia gnojowicg z wykorzystaniem ciggnika Terra
Variant z cysterng i narzedziem uprawowo-nawozowym.

Na uwage zashuguje rownomierne roztozenie cigzaru maszyny na osie po 50% oraz mozliwos¢
poruszania si¢ agregatu tzw. ,,psim chodem” oraz mozliwo$¢ nawozenia na uzytkach zielonych
z wykorzystaniem we¢zy wleczonych lub kroi talerzowych, a takze automatyczna regulacja

dawki na hektar 1 waga informujaca o masie nawozu w zbiorniku.
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3. ZASADY EKSPLOATACYJNE ROZRZUTNIKOW OBORNIKA I WOZOW
ASENIZACYINYCH

Wazng operacja technologiczng jest zatladunek nawozu na rozrzutnik obornika. Do zatadunku

obornika wykorzystywane sg tadowarki uniwersalne, gldownie zawieszane na ciagnikach, rys.

3.1.

Zrodto: Wytuda [2006]
C d

Zrodto: Wytuda [2006]

Rys. 3.1. Ladowarki uniwersalne z wyposazeniem do zatadunku obornika: a) tadowarka
ciaggnikowa typu Tur zawieszona na ciggniku Ursus, b) tadowarka ciggnikowa typu Tur
zawieszona na ciggniku Ursus, c) ladowarka ciaggnikowa typu Cyklop przyczepiona do
ciggnika Ursus, d) tadowarka samojezdna Massey Ferguson 8947 Xtra

Cechuja one si¢ matym udzwigiem (300-2000 kg), mata wydajnoscia (Wo7 = 30-60 th™") i
malg zwrotno$cig. Znacznie lepszymi parametrami eksploatacyjnymi cechuja si¢ tadowarki
samojezdne (zatadunek réznych materiatéw na duza wysoko$¢), o udzwigu 2,5 do 5,0 ton i
wydajnosci od 60 do 120 t-h™', ktdre sg niezbedne zwhaszcza przy wspotpracy z rozrzutnikami
obornika duzej tadownosci (20-30 ton).

Podstawowymi wskaznikami charakteryzujagcymi jako$¢ pracy rozrzutnikdw obornika sg
stalos¢ dawki (rownomierno$¢ podtuzna) i rOwnomiernos¢ poprzeczna rozkladu nawozu na
polu. Zachowanie stalosci zatozonej dawki w fazie oprdzniania skrzyni nawozowej, dla

r6znych przyktadowych systemow podawania nawozu do bgbnéw rozrzucajacych podano na
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rys. 3.2. Natomiast warto$ci wskaznika nierownomiernosci poprzecznej rozktadu nawozu na
polu, dla dwu rodzajéw nawozu (obornik konski, dobrze przefermentowany o wilgotnosci ok. 50 %,
kompost, dobrze przefermentowany o wilgotnosci ok. 50 %) zamieszczono w tabeli 3.1. Najnizsze
wartosci wskaznika nieréwnomiernosci poprzecznej rozktadu nawozu cechujg rozrzutniki z
adapterami czterobgbnowymi pionowymi (5,1 1 9,1 %), nieco wyzsze dla adaptera bijakowego
z wyrzutem bocznym (11,2 %), dwu pionowych duzych bebnéw (13,1 %) oraz
dwubebnowych z tarczami rozrzucajacymi (13,5%). Duze tadownosci rozrzutnikow obornika i
masy ciggnika 1 rozrzutnika sprawiaja, ze na polu wystepuje intensywne ugniatanie gleby w
koleinach oraz koleiny posiadajg znaczng obje¢tos¢ na co zuzywana jest znaczna czg$¢ mocy
silnika ciggnika. Dlatego waznym jest dobre dobranie ladownosci rozrzutnika, rozmiaru
ogumienia jego kot jezdnych i mocy oraz masy wspodtpracujacego ciagnika, rys. 3.3. Trendy w
mechanizacji nawozenia obornikiem to: zaladunek nawozu na rozrzutniki tadowarkami o
duzym udzwigu (tj. wydajnos$ci), duzy asortyment adapterdw rozrzucajacych przystosowanych
do rodzaju nawozu naturalnego, podwozia z ogumieniem duzego rozmiaru dostosowane do
tadownosci rozrzutnikéw. Oferowany rolnictwu asortyment rozrzutnikdw obornika powinien
by¢ dostosowany do zapotrzebowania gospodarstw w aspekcie posiadanego areatu, ciggnikow

1 wykorzystania do innych zabiegéw agrotechnicznych.

Rozrzut wzdluzny obornika
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Stoonien onraznienia skrzvni nawozowei [%]

10 Jeantil EP 2060 bez klapy zamykajacej
ROZI‘Z}ltnlkl —m— Jeantil EVV 10000 z klapa zamykajaca
obornika —=— QGafner 5.5. A-Vario z burta nrzesuwana

Zrodto: Frick i inni [2001]
Rys. 3.2. Doktadno$é rozktadu wzdhuznego kompostu przy zalozonej dawce 25 t-ha ',

rozrzucanego rozrzutnikami Jeantil EP 2060 (bez klapy zamykajacej), Jeantil EVV
10000 (z klapa zamykajaca) i Gafner 5,5 — Vario (z burtg przesuwang).
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Wskaznik nierownomierno$ci poprzecznej okreslany jest stosunkiem wzglednego odchylenia

standardowego do wartos$ci $redniej 1 wyrazony w procentach. Zgodnie z metodyka Norma

Europejska EN 13080:2002 — Maszyny rolnicze — Rozrzutniki obornika — Ochrona

srodowiska — Wymagania 1 metody badafh, wyznacza si¢ go w nastgpujacej kolejnosci

obliczen wartosci nastepujacych wielkos$ci:

1. udzial masowy lub procentowy masy nawozu w chwytaku w stosunku do masy na
zatozonej szerokosci roboczej — m; [%], 1 — numer chwytaka nawozu, n — liczba chwytakow
na szerokosci roboczej),

2. mas¢ nawozu na szerokos$ci roboczej rozrzutnika - M = Zn:mi [g] lub [%],

it

3. $rednig mas¢ nawozu w chwytaku - m,, = M [g] lub [%],
n

4. wzgledne odchylenie standardowe - s = %Z(mi -m,)* [g] lub [%],
n—14

5. wskaznik nierbwnomierno$ci poprzecznej rozrzutu - C, = —-100 [%].
sr

Na rys. 3.3 pokazano sposob badania nierdOwnomierno$ci poprzecznej rozrzutu obornika 2

bebnowym adapterem pionowym napgdzanym od WOM ciagnika.

Zrodlo: W. Markiewicz MOB w Ktudzienku

Rys. 3.3. Rozrzutnik obornika firmy Wielton z 2 bebnowym pionowym adapterem
rozrzucajacym, podczas badan nierownomierno$ci poprzecznej rozrzutu nawozu:
a) przejazd maszyng nad roztozonymi poprzecznie chwytakami nawozu,

b) rozktad nawozu w chwytakach 1 na polu.
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Tabela 3.1
Nieréwnomiernos¢ poprzeczna rozkladu obornika i kompostu dla podstawowych typow
wspolczesnych adapterow rozrzucajacych

Roztrzasacz Typ zespolu Dawka | Szerokos¢ | Predkos¢ | Nierownomier-
obornika rozrzucajacego robocza | robocza | no$¢ poprzeczna
[tha '] [m] [kmh ] [%]
Obornik konski, dobrze przefermentowany o wilgotnosci ok. 50 %
Jeantil EP 2060 .
Epandor 2 2 poziome bgbny 30 3,5 4,7 18,8
Bergman .
M 700 SX 4 pionowe bgbny 30 6,5 5,1 9,1
Jeantil EVV .
10000 Epandor 5 2 duze pionowe bebny 30 7 34 13,1
. 2 poziome begbny
Jeantl EP2060 1 irabniajace i 2 tarcze | 30 11 3,1 13,4
Epandor 3 .
rozrzucajace
Gafner beben bijakowy,
5.5 A-Vario wyrzut boczny 30 H 31 38,7
Kompost, dobrze przefermentowany o wilgotnosci ok. 50 %
Jeantil EP 2060 .
Epandor 2 2 poziome bgbny 25 4.5 5,1 18,2
Bergman .
M 700 SX 4 pionowe bebny 25 7,0 5.3 5,1
Jeantil EVV .
10000 Epandor 5 2 duze pionowe bebny 25 5,5 5,1 19,3
. 2 poziome bgbny
Jeantl EP2060 | irabniajace i 2 tarcze | 25 12,0 4.6 15,5
Epandor 3 .
rozrzucajace
Gafner beben bijakowy,
5.5 A-Vario wyrzut boczny 25 10,0 3.2 1.2

Zrédto: Frick [2001]

Podstawowymi parametrami regulacyjnymi przy dawce obornika na hektar sg: predkosé
przesuwu przenosnika podlogowego rozrzutnika 1 predkos¢ jazdy maszyny. Przy
przenos$nikach z zapadkowym mechanizmem napedowym parametrem regulacyjnym jest
liczba zgbow przesuwanych na jeden obrot korby. Na rys. 3.4. przedstawiono sposob
ustalenia liczby zgbow przesuwanych na jeden obrot korby w zaleznosci od dawki obornika —
gr, wysokosci tadunku — h, masy objetosciowej — 7y, szerokosci skrzyni — S, szerokosci

robocze] - S,, rzeczywista szeroko$¢ robocza - S, 1 predkosci jazdy maszyny — Vy,. Przy

16




S,

maszynach wasko rozrzucajacych k~1. Postugujac sie zalezno$ciami [Kanafojski

s

1977]:
q, _06-0,-h-S -y
O,I-Su-um_ S,V

u m

q,=0,06-v,-h-S -y [th™'] oraz g, = [tha ']

mozna zbudowa¢ nomogram przedstawiajacy powigzania miedzy poszczegdlnymi

wielkos$ciami, rys. 3.4.
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(=] (=] o [~
o "= "0 o ® 7 @ v % % ;\f \‘e
“’\ [ 1] /'//7/7 7 4
N 40 20 y /// / /
LA 7,!,, ///f/ £YA ¢
J0 515 __E /// }/ v
A//“/ \/
wo [ YN/
A Ao ]
// A T
. p5 s /, ! , 54 &
! i = g5 11 a 5-21'5:
i Al o
|k b Li 1SN, e A Y
| i e
| ‘ ] Z s ew
g Liczba zebdw,?.;zg-
~suwanych na 10b-
I? -rdz?yfgr‘by
=~
g,
Ly
é
5 | TN
Shs 7 ity L
s 0 A Predkosé jazdy v, [km/h]

Zrodto: [Kanafojski 1977]

Rys. 3.4. Nomogram dla nastawiania przekfadni zapadkowej w zalezno$ci od dawki nawozu
qr , wysokosci fadunku h, masy objetosciowej vy, predkosci jazdy vy, 1 uzytecznej szerokosci
rozrzutu S,

Przyktadowo dla rozrzucenia dawki ok. 32,5 t-ha~" (punkt A) obornika o wysokosci h = 0,5 m
(punkt B) i o masie objetosciowej y = 600 kg'm® (punkt C) z predkoscia vy, = 5 km-h™ (punkt
D) wasko rozrzucajacym rozrzutnikiem (punkt E dla k=1) o charakterystyce przedstawionej
linig a trzeba tak nastawi¢ mechanizm zapadkowy, aby zapadka przesuwata si¢ co drugi zab

(punkt F na linii a). Wowczas v, = 0,8 m'min_".
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W tabeli 3.2 zamieszczono wartos$ci wskaznikow eksploatacyjnych dla dziewieciu zestawow
ciaggnikow i rozrzutnikéw obornika. Naktady robocizny ksztattowaly si¢ w granicach od 1,72
do 2,87rbh-ha™’ oraz 0,057 do 0,124rbh-t™!, koszty eksploatacji zestawow od 111.65 do
348,82PLN-h' oraz 199,89 do 1115,15PLN-ha”' przy wydajnosci godzinowej od 0,27 do
058hah™" i jednostkowej 8,1 do 17,4t-h™".

Tabela 3.2
Wartosci wskaznikow eksploatacyjnych zestawow nawozowych

Symbole maszyn Naklady robocizny Koszt eksploatacji Wydajnos¢ Wy, (dawka
. -1
(ciagnik + rozrzutnik) obornika 30 tha )
[tbh-ha'] | [rbht'] | [PLN'h"'] | [PLN-ha '] [ha-h '] [th']

A. Renault 95.14 + 111,65 232,60 0,48 14,4
rozrzutnik Duchesne 5T5 2,15 0,072
Al. New Holland T5.95 + 111,94 199,89 0,56 16,8
rozrzutnik Warfama N- 1,79 0,060
218
A2. Kubota M9540 + 114,03 203,63 0,42 12,6
rozrzutnik Warfama N- 2,38 0,079
228
B. Valtra N121 + 188,87 363,22 0,52 15,6
rozrzutnik Miro SH120S 1,90 0,063
B1. Case Maxxum 125 + 172,54 367,10 0,47 14,1
Rolland RT115 2,11 0,070
B2. John Deere 6534 + 162,17 279,61 0,58 17,4
Joskin S5010/11V 1,72 0,057
C. JCB 8250 + rozrzutnik 348,82 917,95 0,38 11,4
Rolland Rollmax 6325 2,60 0,080
C1. Case Puma 215 + 274,09 1115,15 0,27 8,1
Rolland RT165 3,71 0,124
C2. Case Puma 200 + 282,22 806,34 0,35 10,5
Rolland RT195 2.87 0,095

Zrédto: [Marczuk 2012]

Zasady eksploatacyjne wozoéw asenizacyjnych stosowanych do nawozenia gnojowicg sg
podobne do eksploatacji rozrzutnikoéw obornika. Z zakresu jako$ci rozlewu gnojowicy
waznymi s3 dawka na hektar 1 nierownomierno$¢ poprzeczna rozlewu. Przy beczkowozach z
systemem rozbryzgowym szeroko$¢ robocza maszyn jest mniejsza od szerokosci
rozbryzgiwania 1 ustalana jest podobnie jak dla rozrzutnikow obornika z zachowaniem
nierbwnomiernosci poprzeczne] rozkladu ponizej 30%. Dawka nawozu na hektar zalezy
gldwnie od wydatku dysz rozlewowych, zastosowanej szeroko$ci roboczej (wystepuja pasy
pola nawozone w dwu sgsiednich przejazdach) i1 predkosci roboczej agregatu. Przy
stosowaniu zespotéw rozlewowych o stalej szerokosci roboczej (weze rozlewowe, nawozenie
doglebowe — kultywatory, glebosze, brony talerzowe) dawka zalezy rowniez od wydatku,
szeroko$ci roboczej 1 predkosci roboczej agregatu. Dawke gnojowicy Q mozna okresli¢ z

zaleznosci:
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0= QM [dm3-ha_1]
S v

» "Un
gdzie: q — jednostkowy wydatek gnojowicy, dm™s ™",

vm — predko$é robocza maszyny, m-s_,

S; — szeroko$¢ robocza wozu asenizacyjnego, m.
Przygotowanie agregatu nawozowego do pracy polega na prawidlowym dobraniu ciggnika
(pod wzgledem mocy silnika, sily uciggu, obcigzenia na zaczepie, stabilno$ci poprzecznej i
podiluznej, sterownosci) i wozu asenizacyjnego (pod wzgledem pojemnosci zbiornika,
systemu napetniania i oprézniania, jakosci pracy i wskaznikow eksploatacyjnych).
Porownanie kosztow nawozenia gnojowica przeprowadzone przez Zebrowska [2014]
badanymi zestawami maszyn A, B i C oraz zestawami znajdujacymi si¢ w handlu A1, A2, Bl,
B2, C1, C2 zamieszczono w tabeli 3.3. Grupa maszyn A s3 to wozy asenizacyjne o pojemnosci
-6m’, grupa B—12m’ i grupa C — 8 m”.

Tabela 3.3
Koszty nawozenia maszynami stosowanymi w gospodarstwach A, B i C oraz zestawow
poréwnawczych

A | Wyszczegolnienie Oznaczenie | Jednostki miary | Koszty zaladunku | Koszty rozlewu

1. | Koszty eksploatacji | K PLN-h™" 88,74 106,66
zestawu (27a+27b)

2. | Jednostkowe koszty | k' PLN-ha™" 41,27 121,20
(poz. 28:16)

Al | Koszty eksploatacji | K PLN-h" 90,61 108,53
Jednostkowe koszty | k' PLN-ha™" 41,56 121,94

A2 | Koszty eksploatacji | K PLN-h™" 43,63 99,44
Jednostkowe koszty | k' PLN-ha™" 17,95 100,44

B | Wyszczegdlnienie Oznaczenie | Jednostki miary Koszty zatadunku Koszty rozlewu

1. | Koszty eksploatacji | K PLNh™' 139,54 164,73
zestawu (27a+27b)

2. | Jednostkowe koszty | k' PLN-ha™"’ 28,48 79,96
(poz. 28:16)

B1 | Koszty eksploatacji | K PLN-h™" 68,72 122,41
Jednostkowe koszty | k' PLN-ha™" 14,02 59,42

B2 | Koszty eksploatacji | K PLN-h" 86,62 107,58
Jednostkowe koszty | k' PLN-ha™" 16,31 48,24

C | Wyszczegolnienie Oznaczenie | Jednostki miary Koszty zatadunku Koszty rozlewu

1. | Koszty eksploatacji | K PLNh™' 139,24 168,15
zestawu (27a+27b)

2. | Jednostkowe koszty | k' PLN-ha™' 15,95 58,79
(poz. 28:16)

Cl | Koszty eksploatacji | K PLN-h”" 113,44 142,06
Jednostkowe koszty | k' PLN-ha”' 12,99 49,67

C2 | Koszty eksploatacji | K PLNh™' 138,62 167,82
Jednostkowe koszty | k' PLN-ha”' 15,88 58,68

Zrbodlo: obliczenia wlasne
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Najnizsze jednostkowe koszty eksploatacji maszyn charakteryzujg zestaw C (k'=15,95 —
zatadunek 1 k'=58,79 — rozlew), wyzsze zestaw B ((k'=28,48 — zaladunek i k'=79,96 — rozlew)
i najwyzsze zestaw A ((k'=41,27 — zatadunek i k'=121,20 — rozlew),

4. BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY
Zagrozenia wystepujace podczas stosowania nawozOow naturalnych maja charakter
szkodliwego oddzialywania na: srodowisko naturalne, produkcje¢ rolna, bezpieczenstwo pracy
obstugi maszyn nawozowych oraz korozyjne oddzialywanie na sprze¢t do nawozenia. Nawozy
naturalne mogg zawiera¢ chorobotworcze organizmy typu: E.coli, Salmonella, Listeria,
Compylobacter, Criptosporidium i Giardia, ktére wywotuja choroby rozprzestrzeniajace si¢
droga pokarmowa. Duze znaczenie maja tu sposob i termin stosowania nawozow, ktore
istotnie wplywaja na okres przezycia czynnikow chorobotworczych w glebie oraz
prawdopodobienstwo ich przedostania si¢ do zywnos$ci. Aby tym zjawiskom zapobiec zaleca
sig:
- nie nawozi¢ pola bezposrednio przed siewem,
- nie nawozi¢ pol podczas wzrostu roslin.
- wycieki ze sktadowanego obornika gromadzi¢ w szczelnych zbiornikach,
- nie pozostawiania nie umytych narzedzi i §rodkoéw transportu podczas przechowywania,
- nie dopuszcza¢ do przenoszenia czastek nawozu przez wiatr oraz w postaci aerozolu,
- nie dopuszcza¢ do zanieczyszczania gleby oraz wod nawadniajacych,
- ograniczy¢ dostgp inwentarza do upraw polowych.
Chorobotworcze drobnoustroje znajdujace si¢ w oborniku 1 gnojowicy moga by¢ niszczone
poprzez: temperaturg, promieniowanie sloneczne, odczynem gleby pH, poddanie schnigciu,
czas sktadowania. Dlatego zaleca si¢ miedzy innymi:
- nie nawozi¢ gleby §wiezym obornikiem i gnojowica w okresie 6 miesigcy od jej pozyskania,
- nie stosowac przerobionego obornika w okresie 2 miesigcy przed zbiorem,
- zachowac¢ 4 miesigczny okres czasu miedzy przebywaniem zwierzat na polu i1 zbiorem roslin
z uzytkéw zielonych.
Zagrozenia zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego zwigzane s3 z: wymywaniem
sktadnikow pokarmowych do glebszych warstw profilu glebowego 1 wod gruntowych,
zanieczyszczeniem wod powierzchniowych w wyniku erozji i zmywoéw powierzchniowych,
nierOwnomierno$ciag aplikacji nawozow naturalnych, zanieczyszczeniem atmosfery
zwigzkami azotu, zanieczyszczeniem gleby metalami cigzkimi. Przykladowo wystepuje

znaczne zanieczyszczenie gnojowicy od trzody chlewnej, zywionej pasza z dodatkami soli
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miedzi dla zwigkszenia przyrostu wagi zywej [Czuba 1 in. 1996]. Do gleby rocznie moze by¢
wprowadzane z takg gnojowicg do 1 kg Cu na hektar. Dlatego nie wskazane jest stosowanie
takiej gnojowicy na pastwiskach na wiosne, przed ruszeniem wegetacji lub po wypasach.
Wszystkie prace w gospodarstwie rolnym powinny by¢ wykonywane z zachowaniem
wymagan bezpieczenstwa. Szczegdlnej ostroznosci wymaga si¢ przy pracach zwigzanych z
nawozeniem nawozami naturalnymi. Pracownicy powinni by¢ wyposazeni w odziez ochronng
i okulary. W poblizu pracujacych maszyn nawozowych nie powinny przebywac osoby
postronne. Elementy ruchowe maszyn, w tym watki odbioru mocy i bebny rozrzucajace
obornik (podczas transportu) powinny by¢ ostonigte. Ponadto nalezy nie przekraczaé:
dopuszczalnej tadownosci rozrzutnika obornika (przekroczenie grozi awarig), dopuszczalnej
predkosci jazdy po drogach polnych, utwardzonych i bitych, dopuszczalnego nacisku na
zaczep rolniczy 1 automatyczny do przyczep jednoosiowych (przekroczenie grozi utratg
stabilno$ci, sterownos$ci, przekroczeniem dopuszczalnego obcigzenia na o$ jezdng ciagnika
oraz ogumienie kot jezdnych).

Maszyny uzyte w nawozeniu obornikiem i gnojowica, po zakonczeniu pracy powinny byc¢
starannie umyte. Mycie powinno odbywac¢ si¢ w specjalnej myjni ze zbiornikiem na brudng
wod¢. Woda po oczyszczeniu moze by¢ powtdrnie uzyta do mycia maszyn, lub jako bardzo

rozcienczona gnojowka rozlana na nawozonym polu.

5. PRZEGLAD STANU TECHNICZNEGO MASZYN I KONSERWACJA
Po zakonczonym sezonie agrotechnicznym maszyny nawozowe nalezy naprawi¢, nasmarowac,
a ubytki lakieru pomalowac farbg w celu zabezpieczenia przed korozja. W przypadku podwozi
uniwersalnych stosowanych w rozrzutnikach 1 beczkowozach nalezy skrzynie nawozowe
zdemontowa¢ 1 ustawi¢ na specjalnych podporach w miejscu przeznaczonym do
przechowywania. W przypadku sktadowania zimowego catej (kompletnej) maszyny nalezy ja
zabezpieczy¢ przed czynnikami zewngtrznymi (opadami atmosferycznymi), osie kot
podeprze¢ podporami, celem obnizenia nacisku kot na podloze, a ci$nienie powietrza w

ogumieniu zmniejszy¢ do poziomu ponizej 0,1 MPa.

6. PODSUMOWANIE
Duze masy nawozow naturalnych oraz réznice w wiasciwosciach chemicznych, fizycznych i
mechanicznych sprawiaja, ze asortyment stosowanych w operacjach technologicznych maszyn
jest bardzo szeroki. Krotkie okresy agrotechniczne stosowania nawozenia sprawiaja, ze

stosowane maszyny maja charakter maszyn uniwersalnych. Poruszanie si¢ maszyn
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nawozowych po réznych podtozach: polu uprawnym, trwatych uzytkach zielonych (czesto o
podwyzszonej wilgotnosci gleby), drogach polnych, drogach utwardzonych i szosach sprawia,
ze dobor ogumienia kot jezdnych jest trudny w spelnieniu wymagan agrotechnicznych,
ekologicznych 1 ekonomicznych. Nie bez znaczenia s3 warunki glebowo-klimatyczne, ktore
wyraznie wptywajg na wskazniki eksploatacyjno-ekonomiczne zabiegdw nawozenia, naktady

energetyczne i ugniatanie gleby.

7. WNIOSKI
Nawozenie nawozami naturalnymi ma szereg zalet: w aspekcie rolniczym, dobra reakcja
roslin, zwyzki plonow, nizsze koszty nawozenia w pordwnaniu z nawozami mineralnymi; w
aspekcie ekologicznym, nizsze zanieczyszczenie Srodowiska, zagospodarowanie nawozu,
ktory inaczej bylby ucigzliwym odpadem produkcji rolnicze;.
Szeroki asortyment dostepnych na rynku maszyn do nawozenia umozliwia odpowiedni dobor
agregatow maszynowych do konkretnych warunkéw gospodarstwa rolnego, tj. posiadanego

areatlu, prowadzonej produkcji, posiadanych $rodkéw finansowych, itp.
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