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1. UvOD

Stajnjak, kao otpadni Zivotinjski materijal, u cijeloj BiH pa tako i u Zeni¢ko-dobojskom
kantonu, predstavlja sve veéi problem za okoli§, zbog smanjenih mogucnosti za
iskoriStavanje za kultivaciju zemljista, obzirom da je obim poljoprivredne proizvodnje
relativno nizak i Sto se ne preporuCuje njegova kontinuirana upotreba u jednakim
kolicinama svake godine, zbog mogucih negativnih efekata na poljoprivredne kulture.
Negativni uticaji na okoliS se ogledaju u povecanoj emisiji neugodnih mirisa zbog sve
vecih koliCina stajnjaka, emisiji amonijaka (u vidu NH3) u zrak, pojaCanom oticanju
osoke (tekuci dio stajnjaka) u tlo, povrSinske i podzemne vode, te opterecivanju
podzemnih i povrSinskih voda nutrijentima i drugim uticajima vezanim posebno za
nekontrolirano manipuliranje i koristenje stajnjaka.

Tokom trajanja jednog turnusa iz organizma peradi izlu€uju se feces i urin, koji se u
peradarskim farmama za tov brojlera i/ili nesilica mijeSaju sa prostirkom i zajedno
Cine stajnjak, koji je po zavrSetku turnusa potrebno ukloniti iz objekata peradarskih
farmi.

Feces i urin, kao osnovni proizvod peradi koji se izlu€uje iz organizma, sa ili bez
prostirke, otpadnom vodom i ostalim otpadnim materijama Cini sporedni proizvod u
stoCarskoj proizvodniji, odnosno stajnjak.

Stajnjak od davnina sluzi za fertilizaciju poljoprivrednog zemljista, jer je on od velikog
znacaja u zemljiStu zbog toga Sto poboljSava njegove osobine. UnoSenjem organskih
materija popravljaju se fizicke, bioloSke i hemijske osobine zemljiSta, Cime se
poboljSavaju hranidbene vrijednosti i odbrambena svojstva zemljista, sto je temeljni
znacaj za odrzivo upravljanje poljoprivrednim zemljiStem.

Prostirka je, izmedu ostalog, jedan vrlo vazan faktor u uzgoju peradi. Prostirka ima
dvostruku zadacu, odnosno sluzi kao toplinski izolator ukoliko se koristi u hladnijim
uvjetima u debljim slojevima na podu (20 do 30 cm debljine), a tokom toplijih uvjeta
debljina sloja prostirke iznosi 10 do 20 cm, te sluzi za upijanje suviSne viage u
farmskom objektu. Kvalitetna prostirka je dobar toplinski vodi¢, ne sadrzi Stetne
primjese i lako je dostupna i jeftina. Kao materijal za prostirku najbolje je koristiti
mjeSavinu piljevine i drvnih strugotina u omjeru 1:1. Medutim, kao dobra prostirka
moZze posluziti i sitno sjeckana slama, i to samo u toplijim vremenskim razdobljima jer
je slama izuzetno higroskopna i vrlo brzo postaje vlazna sto pogoduje razvoju plijesni.
U suprotnom, presuha prostirka izaziva stvaranje praSine koja ima Stetno djelovanje
na disajni sistem peradi.

Obi¢no se smatra da je stajnjak nakon 3 - 4 mjeseca poluzreo, a nakon 6 - 8 mjeseci
potpuno zreo, zbog razlaganja organske materije u nutrijente. Peradarsko dubrivo
(stajnjak) od davnina se koristilo u poljoprivredi, a kokoSije je najbolje za ishranu
biljaka. Ovo je koncentrovano dubrivo koje se odlikuje izbalansiranim sadrzajem
hranjiva odnosno nutrijenata. Sadrzi dosta azota u obliku koji ga Cini lako dostupnim
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billkama. Pored azota sadrzi kalijum, kalcijum, fosfor, mangan, magnezijum, zeljezo i
mnoge druge makro i mikro elemente vazne za ishranu biljaka. KokoSije dubrivo ima
produzeno delovanje tokom Cetiri godine i to treba imati u vidu kod dubrenja zemljista
i rotacije usjeva. Njegova pravilna primjena povec¢ava prinos usjeva i do 40%.

Prednosti koriStenja kokosSijeg dubriva su sljedece: biljke ga lako usvajaju, pojaCava
stvaranje cvjetova i plodova, poboljSava imunolo$ki sistem biljaka, uti¢e na proces
fotosinteze u billkkama, ubrzava sazrijevanje biljaka za desetak dana, povecCava se
sadrzaj suhih materija i SeCera u plodovima i poboljSava kvalitet zemljiSta.

Na podrucju Zenicko-dobojskog kantona (ZDK) egzistiraju dvije velike kompanije u
kojima se produkuju velike koli€ine stajnjaka, BROVIS d.d. Visoko i MADI d.o.o0.
TeSanj, koje se bave uzgojem, klanjem peradi i proizvodnjom mesa peradi i
proizvoda od mesa peradi. To je dovelo, naroCito u poslijednje dvije decenije, do
znacajnog povecanja broja peradarski farmi (farme brojlera) ali i sto¢nih farmi na
podrucju ZDK i poljoprivrednih proizvodaca koji se bave ovom djelatnoscu, a sto im
ujedno omogucava poslovanje i stabilne prihode.

S obzirom na znac€ajno povecéan broj peradarskih farmi, vr.emenom je doSlo i do
smanjenih mogucénosti za iskoriStavanje stajnjaka sa tih farmi. Procjenjena dnevna
koliina fecesa i urina za brojlere tjelesne tezine 0,9 kg iznosi 0,054 kg/dan. Sve to
ukazuje na problem sa kojim se danas susrecemo, a to je dugoro¢no skladistenje
stajnjaka, kao otpadnog Zivotinjskog materijala, na razliitim, Cesto neuslovnim
lokacijama. Obzirom na njegovo lagerovanje u sve vec¢im koli¢inama, dolazi i do sve
vecih negativnih uticaja na okoli§, u vidu emisije jedinjenja azota u zrak (u obliku NH3)
i zbog toga emisije neugodnih mirisa u zrak. Stajanjem iz stajnjaka se odvaja tecni
dio, koji €ini osoka, te dolazi i do kontaminacije zemljiSta zbog povecanog prisustva
nutrijenata, a moze doci i do kontaminacije povrsinskih i podzemnih voda u blizini
lokacije skladiSta stajnjaka (Cesto ova skladiSta nisu betonirana). Takoder, u svjezem
stajnjaku je prisutan i veliki broj mikroorganizama (patogenih i nepatogenih), koji se
mogu raznijeti putem ptica i insekata, S$to sada predstavlja i potencijalno
epidemioloSko zariSte. Svjezi stajnjak utiCe na zakiseljavanje zemljista, ¢ime se gube
nutrijenti iz istog pospjeSuje translokacija Stetnih elemenata (teSkih metala i drugih
materija) u biljke i migriranje u podzemne i povrSinske vode. Zbog toga se
preporucuje i upotreba formaldehida ili gipsa ili pak kre€nog praha (€ime se smanjuje
isparavenje azota), te upotreba fiziCke zastite stajnjaka i redovno provodenje DDD
mjera na lokacijama stajnjaka.

Ovakav nacin postupanja sa otpadnim Zivotinjskim materijalom (stajnjakom) stvara
optereCenje i samom proizvodacu, obzirom da zauzima sve vecu povrsinu, ali i
zahtijeva sve vecCe ekonomske troSkove posebno zbog poduzimanja sanitarnih i
ekoloskih mjera za prikladno skladiStenje stajnjaka i zastitu okoliSa.

Bitno je naglasiti da stajnjak kao otpadni zivotinjski materijal ima znaCajne negativne
uticaje na okoli§ i njegove sastavne elemente (zrak, voda, tlo), na proizvodace u
smislu zauzimanja sve vecih povrSina zemljiSta i ekonomskih troskova, te na ljude
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koji manipuliSu stajnjakom ili zive u okolini zbog nastajanja i emisije neugodnih mirisa
i naruSavanja pejzaza.

Iz naprijed navedenog, vidljiva je potreba za iznalazenjem drugih prikladnijih i
efikasnijih moguénosti za upravljanje stajnjakom, kao npr.:

1. KokosSije dubrivo mozZe da se koristi u procesu kompostiranja organskog otpada.
Dubrivo ¢e ubrzati proces kompostiranja i poboljSati karakteristike dobijenog
komposta. Kada je visina kompostne gomile 1,5 m, onda debljina sloja stajnjaka
(kokosSijeg dubriva) moze biti 15 do 20 cm. Uz povoljnu vlaznost proces
kompostiranja moze da se zavrsi za oko 60 dana;

2. Upotreba peletiranog kokoSijeg dubriva se sve viSe povecava, $to predstavlja
kvalitetno rjeSenje posebno sa ekonomskog i ekoloSkog stanoviSta. Peletirano
dubrivo nema karakteristiCan miris, jednostavno je za koriStenje i moze da se
primjenjuje u razli¢itom vremenskom periodu. Koristi se u koli¢ini od 100 do 300
g/m? zemljiSta. Fermentacija traje do dvije sedmice. Nakon primjene potrebno je
izvrsiti zalijevanje;

3. Upotreba kokosijeg peletiranog dubriva kao energenta za kotlovnice, odnosno kao
Cvrstog goriva u kotlovima za proizvodnju toplotne energije, samostalno ili u
kombinaciji sa drugim peletom (bukovim peletom, peletom od slame ili sl.) zavisno
od njegove energetske vrijednosti, i drugo.

U ovom projektnom zadatku odlucili smo se za pilot projekat s ciliem istrazivanja
mogucnosti recikliranja stajnjaka koji nastaje kao otpadna Zivotinjska materija na
preadarskim i stoénim farmama u svrhu proizvodnje peleta za fertilizaciju
poljoprivrednog zemljiSta. Tematika je vrlo aktuelna u zemljama u regionu, ali i kod
nas, mada kod nas jo$ uvijek ne postoje neka nezavisna istraZivanja na navedenu
tematiku.

Projektna istrazivanja su bazirana na podrucje Zenicko-dobojskog kantona i to na
peradarske farme na podru¢ju ovog kantona s ciliem iznalazenja efikasnih
mogucnosti za odrZivo zbrinjavanje ove vrste otpada koji je na podruc¢ju Zenicko-
dobojskog kantona znacajno zastupljen. IstraZivanja u okviru ovog pilot projekta su
bazirana na jednoj integralnoj dobro organizovanoj peradarskoj farmi na kojoj se
produkuju velike koliCine kokoSijeg dubriva. Istrazivanje je obuhvatilo analizu
nutritivnin  sastojaka stajnjaka, odnosno fizikalno-hemijsku analizu uzetih
homogeniziranih uzoraka stajnjaka u razliCitim fazama zrenja, uz utvrdivanje pH
vrijednosti, procenta vlaznosti i suhe materije.

Cilj hemijske analize kokoSijeg dubriva je bio da se odrede i nutritivni sastojci
peletiranog stajnjaka s ciljem istrazivanja moguc¢nosti njegove primjene za fertilizaciju
poljoprivrednog zemljiSta i prehranu poljoprivrednih kultura. Na ovaj nacin bi se
obezbijedili uslovi za efikasno iskoriStavanje stajnjaka, ¢ime bi se zna€ajno smanijili
njegovi negativni uticaji na okolis.

JU Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica
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Cilj realizacije ovog projekta je da se podstakne reciklaza otpadnih Zivotinjskih
materija sa peradarskih kao i sto¢nih farmi i u konacénici dovede do smanjenja emisije
neugodnih mirisa u okoli§, te opcenito do smanjenja negativnih uticaja na sve
sastavnice okolisa.

Projekat pod naslovom “Stajski otpad sa peradarskih farmi - Od problema do
iskoristivog resursa“ je sufinansiran od strane Ministarstva za prostorno uredenje,
promet i komunikacije i zastitu okoline Zenicko-dobojskog kantona i to prema
Ugovoru broj: 12-23-3402-U72/18 od 02.07.2018. godine.

JU Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica



Stajski otpad sa peradarskih farmi — Od problema do iskoristivog resursa

2. ZAKONSKA REGULATIVA

U ovom poglavlju dat je pregled postojeCih zakonskih i podzakonskih akata koji
pravno ureduju oblast upravljanja animalnim nusproizvodima i animalnim otpadom na
nivou BiH, Federacije BiH i ZeniCko-dobojskog kantona, a samim time i upravljanje
stajskim otpadom.

Tabela 1. Lista propisa kojom je pravno regulisana oblast sakupljanja, prerade i zbrinjavanja

nusproizvoda zivotinjskog porijekla, uklju€ujuéi stajnjak, u BiH

R.B. Naziv Sluzbeni glasnik
1. | Zakon o veterinarstvu BiH “Sluzbeni glasnik BiH", broj:
34/02
2. | Zakon o mineralnim dubrivima “Sluzbeni glasnik BiH”, broj:
46/04 i 76/11
3. Zakon o zastiti i dobrobiti Zivotinja “Sluzbeni glasnik BiH", broj:
25/09
4. | Odluka o zabrani upotrebe proteina porijeklom od | “Sluzbeni glasnik BiH*, broj:
prezivara (osim mlijeka i mlije¢nih preradevina) u | 26/02
ishrani preZivara
5. | Odluka o zaraznim bolestima zivotinja “Sluzbeni glasnik BiH*, broj:
44/03
6. Pravilnik o uvjetima za stavljanje u promet, kvaliteti i | “Sluzbeni glasnik BiH", broj:
kontroli kvalitete mineralnih gnojiva te skladistenju i | 90/09, 13/11i 33/13
rukovanju mineralnim gnojivima
7. Pravilnik o mjerama za kontrolu i iskorjenjivanje | “Sluzbeni glasnik BiH", broj:
bolesti plavog jezika 38/10
8. Pravilnik o statusu drzava ili regija u odnosu na | “Sluzbeni glasnik BiH", broj:
bovinu spongioformnu encefalopatiju (BSE) 80/10, 55/12, 86/12, i 98/14
9. | Odluka o nusproizvodima Zivotinjskog porijekla i | “Sluzbeni glasnik BiH", broj:
njihovim proizvodima koji nisu namijenjeni ishrnai | 19/11
ljudi
10. | Pravilnik kojim se utvrduju mjere za spreCavanje, | “Sluzbeni glasnik BiH* broj:
kontrolu [ iskorjenjivanje transmisivnih | 25/11, 20/13, i 70/14
spongioformnih encefalopatija (TSE)
11. | Pravilnik o dobijenim garancijama za gazdinstva u | “Sluzbeni glasnik BiH* broj:
odnosu na TSE 6/12
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12. Pravilnik o uslovima uvoza i provoza Zivih Zivotinja, “Sluzbeni glasnik BiH*, broj:
sirovina, proizvoda i nusproizvoda Zzivotinjskog | 57/12
porijekla, veterinarskih lijekova i hrane za zivotinje u

BiH

13. | Pravilnik o organizaciji sluzbenih kontrola proizvoda | “Sluzbeni glasnik BiH®, broj:
zivotinjskog porijekla namijenjenih ishrani ljudi 103/12

14. | Pravilnik o higijeni hrane Zivotinjskog porijekla “Sluzbeni glasnik BiH", broj:

103/12, 28/14i 87/15

15. | Odluka o zabrani uvoza odredenih poSiliki radi | “Sluzbeni glasnik BiH®, broj:
spreCavanja unoSenja u BiH TSE-a 4/13

16. | Pravilnik o utvrdivanju veterinarsko zdravstvenih | “Sluzbeni glasnik BiH®, broj:
uslova za odlaganje, koris¢enje, sakupljanje, | 30/12

prevoz, identifikaciju i sljedivost, registracjiu i
odobravanje pogona, stavljanje na trziste, uvoz,
tranzit i izvoz nusproizvoda Zivotinjskog porijekla i
njihovih proizvoda koji nisu namijenjneni ishrani ljudi

17. | Pravilnik o higijeni hrane “Sluzbeni glasnik BiH*, broj:
4/13

18. | Odluka o wusvajanju Strategije  nadziranja | “Sluzbeni glasnik BiH“, broj:
spongiformne encefalopatije goveda 4/13

19. | Pravilnik o sluzbenim kontrolama koje se provode | “Sluzbeni glasnik BiH®, broj:
radi verifikacije postupanja u skladu s odredbama | 5/13
propisa o hrani i hrani za Zivotinje te propisa o
zdravlju i dobrobiti Zivotinja

Tabela 2. Lista propisa kojom je regulisana oblast sakupljanja, prerade i zbrinjavanja
nusproizvoda zivotinjskog porijekla, ukljucujuéi stajnjak, u FBiH

R.B. Naziv Sluzbeni glasnik
1. | Zakon o veterinarstvu FBiH “Sluzbene novine FBiH",
broj: 46/00
2. | Zakon o inspekcijama FBiH "Sluzbene novine FBiH",

broj: 73/14 1 19/17

3. | Federalni plan za upravljanje otpadom za period -
2012.-2017. godine
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Tabela 3. Lista propisa kojim je regulisana oblast sakupljanja, prerade i zbrinjavanja
nusproizvoda Zivotinjskog porijekla, ukljuCujuci stajnjak, u RS

R.B. Naziv Sluzbeni glasnik

1. | Zakon o nusproizvodima zivotinjskog porijekla “Sluzbeni glasnik RS, broj:
60/13

2. | Zakon o inspekcijama u RS “Sluzbeni glasnik RS, broj:
74/10

3. | Zakon o veterinarstvu RS “Sluzbeni glasnik RS, broj:
42/08

4. | Zakon o mineralnim dubrivima “Sluzbeni glasnik RS, broj:
24/12

Tabela 4. Lista propisa kojom je regulisana oblast sakupljanja, prerade i zbrinjavanja
nusproizvoda Zivotinjskog porijekla, ukljuCujuci stajnjak (Ze-do kanton)

period 2017-2025 godina

R.B. Naziv Sluzbeni glasnik
1. | zakon o zastiti okoline ZDK Sluzbene novine ZDK", broj:
1/00
2. | Zakon o komunalnim djelatnostima Sluzbene novine ZDK®, broj:
17/08
3. | Plan upravljanja otpadom na podrucju ZDK 1%ugzbene novine ZDK’, broj:
Pravilnik o pogonima i postrojenjima koji mogu biti o _ . )
4. | izgradeni i pusteni u rad samo ako imaju okolinsku Sluzbene novine ZDK", broj:
14/13
dozvolu
5. | Kantonalni ekoloSki akcioni plan Ze-do kantona za

JU Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica
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Tabela 5. Lista propisa kojom se regulide oblast sakupljanja, prerade i zbrinjavanja

nusproizvoda Zivotinjskog porijekla, ukljuujuci stajnjak, u EU

R.B.

Naziv

Uredba (EZ) broj: 1069/2009, Evropskog parlamenta i Vije¢a od 21.10.2009. godine
o utvrdivanju zdravstvenih pravila za nusproizvode zivotinjskog porijekla i od njih
dobivene proizvode koji nisu namijenjeni ishrani ljudi, te o stavljanju izvan snage
Uredbe (EZ) broj 1774/2002, (Uredba o nusproizvodima zivotinjskog porijekla)

Uredba (EU) broj 142/2011 od 25.02.2011. godine o provedbi Uredbe (EK) broj:
1069/2009 Evropskog parlamenta i Vije¢a o utvrdivanju zdravstvenih pravila za
nusproizvode zivotinjskog porijekla i od njih dobivene proizvode koji nisu namijenjeni
ishrani ljudi i o provedbi Direktive vije¢a 97/78/EC u pogledu odredenih uzoraka i
predmeta koji su oslobodeni veterinarskih pregleda na granici na osnovu te Direktive

Uredba (EZ) broj 999/2001 Europskog parlamenta i Vije¢a od 22.05.2001. godine o
utvrdivanju pravila za spreavanje, kontrolu i iskorjenjivanje odredenih transmisivnih
spongiformnih encefalopatija

Uredba (EZ) broj 882/2004 Europskog parlamenta i Vije¢a od 29.04.2004. godine o
sluzbenim kontrolama koje se sprovode radi provjeravanja postovanja propisa o
hrani i hrani za Zivotinje te propisa o zdravlju i dobrobiti Zivotinja

Direktiva 2008/98/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 19.11.2008. godine o otpadu
i stavljanju izvan snage odredenih direktiva

NITRATNA DIREKTIVA, Direktiva 91/676/EEC Europskog parlamenta i Vije¢a od 12.
decembra 1991. godine u vezi s zastitom voda od zagadenja izazvanog nitritima iz
poljoprivrednih izvora

Direktiva EU o integrisanoj prevenciji zagadenja i kontroli (IPPC) 61/96/EEC
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3. PERADARSKI STAJNJAK
3.1. Osnovne karakteristike stajnjaka

Fekalna animalna materija fizioloski je Zivotinjski osnovni nusproizvod, koji u kruzenju
organske materije u prirodi od davnina sluzi za dubrenje ratarskih kultura. U
probavnom traktu Zivotinja hranljive materije koje se ne usvoje u organizam izlucuju
se fizioloSki kao otpadne materije u obliku izlu€evina fecesa i urina. Feces i urin sa ili
bez prostirke zajedno sa tehni¢kom vodom koja se koristi za €iS¢enje objekata i vode
za pice kao i ostalih otpadaka (ostataka hrane, prasine, dlake i dr.) €ine sporedni
proizvod u stoCarstvu odnosno stajnjak.

Stajnjak predstavlja nezamjenjivo i sasvim sigurno najstarije i najceSc¢e koristeno
prirodno dubrivo koje €ini koncentraciju vode, suhe materije, azota, fosfora, kalijuma i
niza mikroelemenata. On je po strukturi kabast, specificno neprijatnog mirisa i zbog
toga djelimiCno nosi naziv dubrivo. Zahvaljujuci visokom sadrZaju organske materije,
stajnjak odrzava i povecava opStu plodnost zemljista popravljaju¢i mu fizicke,
hemijske i bioloSke osobine, $to ga Cini nezamjenljivim organskim dubrivom za sve
vidove biljne proizvodnje. Za stajnjak se obi¢no kaze da je potpuno dubrivo koje se
nakon zrenja moZe koristiti za fertilizaciju poljoprivrednih povrsina, za razliku od
vjestackih dubriva koja su dopunska, odnosno nepotpuna dubriva.

Premda je sastav vrlo razliCit, uzima se da je prosjecno stajsko dubrivo sljedecCeg
sastava: voda 75%, suha materija 25%, azot 0,5%, fosfor 0,15% i kalijum 0,6%.

Problemi u vezi sa stajnjakom pojavili su se primjenom intenzivhe stoCarske
proizvodnje i novih sto€arskih tehnologija. Savremena tehnologija je u govedarstvu,
svinjarstvu, peradarstvu i drugim granama uspjela da velike populacije Zivotinja
koncentriSe na malom prostoru. Time je uz poznate prednosti donijela i brojne
nedostatke, posebno one u vezi sa fekalnom materijom odnosno stajnjakom. To se
prije svega odnosi na pravilno skladiStenje, njegov tretman i upotrebu. Velike koli€ine
stajnjaka iz intenzivnog stoCarstva opterecCuju okolinu zbog toga Sto se odlaZzu na
malom prostoru i Sto njegova dispozicija zahtijeva dovoljno obradivih poljoprivrednih
povrSina. Time se stvaraju tzv. ekoloSke ZariSne tatke na malim prostorima. Posebno
je pitanje te€ni stajnjak koji poznaje tehnologija reSetkastog poda. U zavisnosti od
nacina drZzanja domacih zivotinja odnosno da li se one drze na prostirci ili ne, kao
nusproizvod se javlja évrsti stajnjak i osoka odnosno teéni stajnjak. Cvrsti stajnjak
prestavlja mjeSavinu fecesa (izmeta), mokrace i prostirke dok se te¢ni stajnjak sastoji
od fecesa, mokrace, upotrebljene tehnoloSke vode i vode koja se koristi za
napajanje, ostataka hrane, dlake itd.. Sastav proizvedenog stajnjaka zavisi od vrste
zZivotinja, vrste hranjiva i naCina ishrane, vrste prostirke koja se koristi, kao i od
koli¢ine vode koja se rasipa ili koristi za pranje.

U momentu izbacivanja izmeta iz farme on direktno postaje znacajan ekoloski
I biosigurnosni problem, jer se naj¢eS¢e neadekvatno odlaZze na oranice ili u jo$
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gorem slu€aju u krugu farme, ponekad blizu vodnih tokova, u blizini naselja i sl..
Takva masa stajnjaka naroCito za vrijeme toplijih ljetnih dana postaje ekoloSka
bomba, izvor zaraze, vrlo neugodnog mirisa oslobadanjem amonijaka i potencijalni
izvor kontaminacije za povrSinske i podzemne tokove.

Veoma mali broj farmi ima pripremljena i uredena odlagaliSta / skladiSta stajnjaka na
odgovaraju¢im mjestima sa propisanim standardima za odlaganje izmeta. Stoga je
stajnjak vrlo Cest i socijalni problem, u smislu neslaganja farmera sa okolnim
stanovnistvom koje vrlo &esto iskazuje svoje nezadovoljstvo i to esto s pravom (Sta
je sa joS ostalih 4 ili 5 turnusa tokom godine?). Za sada niti prituzbe gradana i
pojaCan rad inspekcije na terenu nije uticao u velikoj mjeri na rjeSavanje ovog
ekoloskog i socijalnog problema.

3.2. Podjela stajskih dubriva

S obzirom na razliCite sisteme uzgoja domacih Zivotinja, stajsko dubre odnosno
stajski gnoj moze sadrzavati razliCite komponente i odnose ¢vrstih i teCnih materija,
te se stajska gnojiva dijele na:

1. Cvrsti stajski gnoj,
2. polutecni stajski gnoj ili gnojovka,
3. tecni stajski gnoj ili gnojnica.

Cvrsti stajnjak (stajski gnoj) predstavlja mjeSavinu fecesa (izmeta), mokrace,
prostirke, manje koliine vode koja se prosipa prilikom napajanja zivotinja, ostataka
hrane, dlake i dr.. Naj¢eS¢a i najkvalitetnija prostirka je slama strnih Zitarica, a rjede
se kao prostirka Kkoristi piljevina (u konjogojstvu), oblovina (u peradarstvu),
kukuruzovina ili ¢ak lis¢e. Uloga prostirke je upijanje urina, tj. tekuéih izlu€evina, te je
uz dovoljnu koli€inu prostirke i pravilno Cuvanje stajski gnoj Cvrst jer ne sadrzi
slobodnu tekuéu komponentu. Medutim, Cvrsti stajnjak prosjeCno sadrzi 65 %
(konjski) do 75 % (govedi) vode.

Godisnja koli¢ina stajnjaka zavisi od vrste domacih Zzivotinja, tjelesne mase i koli€ine
upotrijebljene prostirke. Tako npr. govedo od 500 kg ostavlja oko 15 tona svjezeg
odnosno 11 tona zrelog stajnjaka, dok konj iste tezine ostavlja oko 10 tona svjezeg i
8 tona zrelog stajnjaka. Manje Zivotinje proizvode proporcionalno manje koli€ine
stajnjaka: ovca (tezine oko 45 kg) proizvede oko 0,9 t svjezeg ili 0,7 t zrelog, svinja
(100 kg) 2,7 t svjezeg odnosno 2,2 t zrelog stajnjaka. Cvrsti stajnjak bogat slamom
moze se slagati na gomilu visine do 3 m. Tokom perioda lagerovanja stajnjaka na
betonskim skladiStima pod uticajem atmosferskih padavina dolazi do cijedenja vode
bogate nutrijentima i ta voda se naziva osoka, odnosno tec¢ni stajnjak.

Poluteéni stajnjak ili gnojovka je smjesa Cvrstih i te€nih izlu€evina domacih
zZivotinja, tj. fecesa i urina bez stelje ili prostirke. Gnojovka moze nastati samo
uzgojem domacih Zivotinja u stajama bez uporabe stelje, tj. uz modernije sisteme
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uzgoja koji podrazumijevaju reSetkaste ili slicno uredene podove staja. Gnojovka
sadrzi 10-15 % suhe tvari, tj. 85-90 % vode.

Tec€ni stajnjak ili gnojnica se sastoji od fecesa, mokrace, upotrebljene tehnoloske
vode koja se koristi za pranje bokseva ili linija za uzgoj Zivotinja i vode koja se rasipa
pri napajanju grla, ostataka hrane, dlake, perja itd..

Koli¢ina i kvalitet proizvedenog te€nog stajnjaka zavise od koli¢ine upotrijebljene
vode za CiS¢enje bokseva ili tehnoloskih linija za uzgoj Zivotinja u objektu i ispravnosti
pojilica.

Nekontrolisana ili prekomjerna upotreba vode za CiS¢enje bokseva ili linijja za uzgoj
Zivotinja smanjuje sadrzaj suhe materije u stajnjaku i povecava potrebe za
skladiStenje tecnog stajnjaka.

SadrZaj suhe materije u te€nom stajnjaku svinja u vecini zemalja Evropske unije
iznosi u prosjeku 6-7 %, dok kod naSih farmi u BiH varira u rasponu 1 - 5 % i nastaje
kao rezultat velike potro$nje vode. Jedan kubni metar (1 m®) sadrzi priblizno 1.000 kg
teCnog stajnjaka.

Prema vrsti Zivotinja od kojih potiCe, jer svaka zivotinja ne vari hranu jednako i ne
uzima jednake koli¢ine vode, stajnjak se dijeli na:

1. Govedi stajnjak — sadrzi 77,3% vode, 20,3% organske materije, 0,4% azota,
0,3% fosfora, 0,5% kalijuma i ostatak &ine kalcijum, magnezijum i sumpor. Cesto
se naziva i "hladnim stajnjakom" iz prostog razloga sto njegovo razlaganje traje
dugo i deluje jako sporo u zemljistu. Nezamjenjiv je u tehnologiji ekoloskog
uzgoja u vocénjacima, vinogradima i na parcelama za povrtlarsku proizvodnju;

2. Konjski stajnjak — sadrzi 71,3% vode, 25,4% organske materije, 0,6% azota,
0,3% fosfora, 0,6% kalijuma i ostatak Cine kalcijum, magnezijum i sumpor.
Konjski stajnjak pogodan je za osnovno dubrenje za biljke koje zahtijevaju
dubrivo sa viSe organske materije (krompir, repa, celer, kao i ostali plodovi
povrca). Zbog vecCeg sadrzaja nesvarene organske materije, ima jako intenzivan
proces razlaganja, pa se svrstava u grupu "toplih stajnjaka", koji prilikom unosa u
zemljiste vrlo brzo deluje pa je zato pogodan za hladna i teSka zemljista;

3. Ov¢iji stajnjak — sadrzi 63,4% vode, 31,8% organske materije, 0,9% azota, 0,5%
fosfora, 0,8% kalijuma i ostatak Cine kalcijum, magnezijum i sumpor. On sadrZi
lahko razgradive materije i jako nizak postotak celuloze te ima povoljna fizicka
svojstva | povoljan kapacitet za vazduh. Spada u grupu "toplih
stajnjaka" pogodnih za teza i hladnija zemljista. Prema tome, pogodan je za
mjesavinu sa ostalim stajskim dubrivima;

4. Svinjski stajnjak — sadrzi 72,4% vode, 25,0% organske matrije, 0,6% azota, 0,5%
fosfora, 0,4% kalijuma i ostatak Cine kalcijum, magnezijumi sumpor. Ima dosta
povoljnu strukturu koja zavisi od nacina ishrane svinja. To je hladan stajnjak,
sporo se mineralizira i male je bioloSke aktivnosti pa se preporucuje prije svega
za lakSa zemljiSta zbog slabe mikrobioloSke aktivnosti;
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5. Peradarski stajnjak - sadrzi 55% vode, 1,6% azota, 1,55% fosfora, 0,85%
kalijuma, 2,4% Kkalcijuma i 0,75% magnezijuma. On je izuzetno je bogat
hranjivima (nutrijentima) i ima veci postotak sadrzaja azota i fosfora u odnosu na
druga dubriva i zbog toga spada u koncentrovana dubriva. Ima vrlo jak miris.
lzuzetno je pogodno dubrivo za ratarske kulture, koje se gaje na otvorenom i vrlo
brzo deluje u zemlji nakon zaoravanja.

3.3. Koli€ina proizvedenog stajskog dubriva

Prema prethodnim definicijama koli€ina stelje ili prostirke znacajno utiCe na
konzistenciju nastalih stajskih dubriva. Tako je za proizvodnju ¢vrstog stajskog
dubriva potrebno najmanje 1,5 kg stelje po mlijec¢noj kravi dnevno, ali ¢e se pri tome
veci dio urina skupljati u prihvatnim jamama i proizvodice se i velika koli€¢ina gnojnice.
Naravno, povecanje koliCine stelje smanjuje odvodnju slobodnog urina i koli€inu
nastale gnojnice. Pri upotrebi 6-8 kg stelje po mlije€noj kravi dnevno, tj. u stajama s
dubokom steljom, sav urin vezan je steljom i nema proizvodnje gnojnice. Takoder,
ako koliCina stelje nije ve¢a od 0,5 kg po mlijeCnoj kravi dnevno, smjesu nastale
gnojnice i stelje jos je uvijek moguce ispumpavati iz prihvatnih jama.

Koli€ina proizvedenog stajskog dubriva ovisi od Cetiri (4) osnovna faktora i to:
1. vrsta i tezina domace Zivotinje,
2. nacin hranidbe (dnevna koli€ina suhe tvari u voluminoznoj krmi i smjesi),
3. dnevna koli¢ina stelje i
4. odnos boravka u staji i ispase.

Osnovni nacin procjene dnevne ili godiSnje produkcije stajskog dubriva ukljucuje
podatak o dnevnoj koli¢ini suhe materije u hranidbi (K) i dnevnoj koli¢ini prostirke (P).
Pri tome je procjena da govedo fecesom i urinom izlu¢i masu oko 50% konzumirane
suhe materije, a ukupna suha materija na sebe veze Cetverostruku masu vode.
Prema tome, oCekivana koli€ina ¢vrstog stajnjaka izraCunava se na osnovu sljedeée
obrasca - formule:

OCEKIVANA KOLICINA STAJNJAKA (kg) = (K/2 + P) x 4

gdje je:
K — suha materija hrane (kg)
P — koli¢ina prostirke (kg)

Buduci da su ishrana zivotinja i koli€ina prostirke prilagodene vrsti i teZini domace
Zivotinje, ali i njenom proizvodnom ciklusu, primjenom gornje formule mozemo
procijeniti godiSnje koli€ine stajnjaka ovisno o vrsti i tezini Zivotinje, ishrani i nacinu
drzanja (Tabela 6).
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Tabela 6. ProsjeCne godiSnje koli€ine svjeZzeg &vrstog stajnjaka ovisno o vrsti Zivotinje,
hranidbi i koli€ini prostirke

Vrsta zivotinje Prostirka(kg/dan) Stajnjak (t/god)
Mlije¢na krava bez teleta (500 1,5 13
kg) 8,0 21
Krava s teletom 6,0 14

- 0,5 0,8
Tovna svinja (tov do 200 kg)

1,0 1,4

Ovca s podmlatkom 2,0 1,4

- - 1,8 2,9
KokosSi nesilice (100 komada)

- 1,6

(G)Gnojidba povrca, organska gnojiva i kompostiranje, Zdenko Loncari¢, Nada Paradikovi¢, Brigita Popovi¢, RuZica
Lonéari¢, Jozo Kanisek, Osijek 2015.

U narednoj tabeli data je procijenjena dnevna koliCina stajnjaka za perad u
peradarskim farmama.

Tabela 7. Procijenjena dnevna proizvodnja fecesa i urina za perad

e Tjelesna tezina Dnevna proizvodnja
Kategorije zivotinja
(kg) Izmet (kg)

Nosilja 1,80 0,180

Brojler 0,90 0,054

Curka 9,00 0,301

© “Upravljanje otpadom u poljoprivredi, IstraZivanje u podru¢ju Nacionalnog parka Una i primjena dobre prakse”, Institut
za medunarodnu ekonomsku suradnju poljoprivredni zavod Unsko-sanskog kantona, Bihac¢, januar 2013.

Prema dostupnim podacima raspolozive koliine peradarskog dubriva na dnevnoj
bazi u Bosni i Hercegovini se procjenjuju na cca 800 t/dan od koka nesilja i od
brojlera, a za koji ne postoji strateski planirani tretman i zbrinjavanje, nego najcesc¢e
se direktno odbacuje u rijeke i potoke ili ostaje na njivama i livadama. Time je
direktno ugrozen ambijent, okoli§ kroz oneciS¢enje zraka, tla, vode, a indirektno
hrane kao i ljudskog zdravlja.

Kvalitet stajskog gnojiva uvjetovan je fizikalnim, hemijskim i bioloSkim svojstvima
gnojiva kojima opisujemo fertilizacijsku vrijednost, stabilnost i zrelost organskog
gnojiva.
Na kvalitet stajskog gnojiva znacajno uti€u sljededi faktori:

1. vrsta domace Zivotinje,

2. stelja,

3. izluCevine i

4. stupanj zrelosti i stabilnosti.

- — - 16
JU Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica



Stajski otpad sa peradarskih farmi — Od problema do iskoristivog resursa

Vrsta domace Zzivotinje znacajno utice na kvalitetu gnojiva, tj. koliCinu hranjiva u
stajskom gnojivu. Prosje¢ne koncentracije azota (N), fosfora (P20s) i kalija (K20) u
Cvrstim, polute¢nim i teCnim stajskim gnojivima su vrlo razli€ite (Tabela 8.).

Tabela 8. Prosje¢ne koncentracije N-P-K u svjezim stajskim gnojivima

Vrsta gnojiva i zivotinje N (kglt) P,Os (kg/t) K,0 (kg/t)
Crsti stajski gnoj govedi 4-7 2-4 5-10
Crsti stajski gnoj konjski 5-6 3-8 6-8
Crsti stajski gnoj svinjski 6-8 6-12 4-7
Crsti stajski gnoj ovgiji 7-9 5-8 8-13
Cvrsti stajski gnoj kokosji 12-20 12-14 5-7
Koko§ji (suhi izmet bez stelje) 30-38 20-30 20-22

Vrsta gnojiva i zivotinje N (kg/m?) P,Os (kg/m?) K,0 (kg/m?)
Gnojovka goveda 2,5-3,0 1,5-1,7 2,5-3,5
Gnojovka svinjska 3,5-5,0 2,5-3,5 2,0-3,0
Gnojnica goveda 2-5 0-0,1 3-8

(G)Gnojidba povrca, organska gnojiva i kompostiranje, Zdenko Loncari¢, Nada Paradikovi¢, Brigita Popovi¢, Ruzica Loncari¢,
Jozo Kanisek, Osijek 2015.

Rasponi koncentracija hranjivih materija razli€iti su zbog razli¢itih udjela stelje te
Cvrstih i te€nih izlu€evina. Stelja ima manji udio azota, ali upija vecée koli€ine tekucih
izlugevina te povecava koncentraciju N i K koji se uglavnom izluduju urinom. Cvrste
izluCevine, s druge strane, u veéoj mjeri sadrze fosfor, te je zbog toga u gnojnicama
vrlo niska koncentracija fosfora.

Stelja utiCe na kvalitet stajskih gnojiva samom vrstom stelje, sadrzajem celuloze i
ukupnih ugljikohidrata te stepenom razgradenosti:

1. sadrzaj celuloze - vrlo brzo se razlaze pa visok sadrzaj celuloze podize
temperaturu stajskog gnojiva sto povecava gubitke N u obliku amonijaka;

2. sadrzaj ukupnih ugljikohidrata - veci sadrzaj ubrzava mineralizaciju te je N brze
raspoloziv biljkama iako je ukupni sadrzaj N manji zbog viSe ugljikohidrata;

3. razgradenost stelje - odreduju fizikalna i hemijska svojstva stelje (nerazgradena
stelja otezava ravnomjerno raspodjeljivanje stajskog gnojiva i smanjuje
homogenost mase, a posljedica manje razgradenosti stelje je i Siri C/N odnos;

4. vrsta stelje utjeCe na C/N odnos i pH reakciju - najSiri C/N odnos je pri upotrebi

pilievine ili treslovine kao stelje, najuzi pri upotrebi kukuruzovine, dok lis¢e kao
stelja rezultira kiselom pH reakcijom gnojiva.
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Cvrste i teéne izlu¢evine domadih Zivotinja glavni su izvor hranjivih materija u
stajskim gnojivima. Koncentracija hraniva u izluCevinama te koliCina izluCevina i

odnos fecesa i urina znac¢ajno utiCu na kvalitet stajskih gnojiva:

1. koli€ina izlu€evina ovisi o vrsti zivotinje, intenzitetu hranidbe i sastavu stoCne

hrane;

2. koncentrirana hrana s naglasenom proteinskom komponentom rezultira teze
razgradivim lignoproteinskim kompleksima u gnojivu te je proces mobilizacije i

raspolozivosti hranjiva usporen;

3. fosfor se izluCuje pretezno Cvrstim izluCevinama pa je udio fosfora vrlo nizak u

gnojnicama jer ne sadrze feces;

4. azot i kalij se pretezno izlu€uju te€nim izlu€evinama.

U narednim tabelama dat je prikaz prosjec¢nog sadrZzaja makro i mikroelemenata u

svjeZzem stajnjaku kod razli€itih vrsta Zivotinja.

Tabela 9. Prosje¢an sadrZzaj makroelemenata u svjeZzem stajnjaku (%)

Tip stajnjaka N P,Os K,O Ca Mg S
Govedi 0.6 0.3 0.5 0.3 0.1 0.04
Konjski 0.6 0.3 0.6 0.3 0.1 0.04
Ovgiji 0.9 0.5 0.8 0.4 0.1 0.06
Svinjski 0.6 0.5 0.4 0.5 0.1 0.10
Kokos;ji 15 1.3 0.5 3.0 0.3 0.40
Brojlerski 3.1 3.0 2.0 2.0 0.4 0.70
©Upravijanje otpadom u poljoprivredi, Istrazivanje u podru&ju Nacionalnog parka Una i primjena dobre prakse, Institut za
medunarodnu ekonomsku suradnju poljoprivredni zavod Unsko-sanskog kantona, Bihac, januar 2013.

Tabela 10. Prosje¢an sadrZaj mikroelemenata u svjeZzem stajnjaku (%)

Tip stajnjaka Mn Zn Cu B Fe Vlaga %
Govedi 0.003 0.002 0.0008 0.002 --- 80
Konjski 0.003 0.002 0.0008 0.002 70
Ovciji 0.003 0.002 0.0008 0.002 --- 65
Svinjski 0.0005 0.010 0.0004 0.0003 0.03 80
Kokosiji 0.003 0.002 0.0006 0.002 0.06 65

®ypravijanje otpadom u poljoprivredi, IstraZivanje u podruéju Nacionalnog parka Una i primjena dobre prakse, Institut za
medunarodnu ekonomsku suradnju poljoprivredni zavod Unsko-sanskog kantona, Biha¢, januar 2013.

Sve Zivotinje izlu€uju neiskoriStene hranjive materije jer se potpuno usvajanje ne
moze postici. Rezultati iz Holandije pokazuju da se 60 - 80 % N i P i viSe od 90 % K
izlu¢i putem ekskremenata kod peradi i svinja'?. Takode, prosjeéna krava izluéi u
ekskrementima po kg proizvedenog mlijeka 10-14 grama N, 0-3 grama P i 10-20
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grama K. Zivotinje i njihovi ekskrementi &ine 16,4 % od ukupne godi$nje proizvodnje
metana. Farme za proizvodnju mlijeka takoder proizvode 56 % ukupne emisije
amonijaka u Holandiji, a ostale farme 38 %. Tako da danas postoji nekoliko strategija
u ishrani domacih zivotinja koje znacajno smanjuju izlu€ivanje N i P kao i emisiju
metana i amonijaka i to:

1. hranjenje ispod maksimalnih potreba Zivotinja;
upotreba sintetiCkih aminokiselina i visoko kvalitetnih izvora bjelan€evina;
upotreba multifazne ishrane i odvojena ishrana po polovima;
upotreba enzima i probiotika u poboljSanju svarljivosti hrane;
poboljSanje konverzije hrane;

o g s W

poboljSanje svarljivosti P.

Upotreba te¢nog stajnjaka mora se obavljati u skladu sa vaze¢om zakonskom
regulativom u propisanim ograniCenim koli¢inama i to samo u vegetacijskom delu
godine.

Osoka - je dio izluCevina koje prostirka ne upije u samom farmskom objektu i iz
skladista ¢vrstog stajnjaka sakuplja se odvojeno. Osoka sadrzi prosje¢no 0,3% azota
(0,1-0,5%), 0,6% K,O (0,3-1,0%) i fosfora u tragovima (0,01% P,0s). Stajanjem
osoke u otvorenim jamama ili bazenima vrlo brzo se gubi azot u vidu amonijaka,
pogotovo pri viSim temperaturama.

Azot je 70% u obliku amonijaka pa se lako gubi isparavanjem. Gubici azota mogu se
sprijeciti dodavanjem formaldehida (0,1%) ili gipsa ili kre€nog praha pri ¢emu nastaje
amonijum-sulfat. Postupak sulfatizacije izvodi se izvan staje zbog redukcije sumpora
do sulfida koji su otrovni za stoku. Dodavanjem superfosfata (sadrzi gips) u osoku
snizava se pH i sprjeCava isparavanje amonijaka bez Stetnih posljedica za stoku, a
ujedno povecavamo i udio fosfora.

Koligina osoke po jednom govedu iznosi oko 14 kg/dan, odnosno 5 m® u toku godine,
a prevedeno u nutrijente oko 10 kg N i 25 kg K>O. Po jednoj svinji se dobija oko 4
kg/dan osoke.

3.4. Skladistenje stajnjaka

Stajsko dubrivo se proizvodi tokom cijele godine, a biljke koriste nutrijente iz stajnjaka
samo tokom sezone rasta. Rizici od zagadenja su vrlo visoki tokom sezone mirovanja
kada je tlo zamrznuto i nepogodno za primjenu stajnjaka. Da bi se izbjegli ovi rizici,
farme moraju imati dovoljno uslovnih skladisnih kapaciteta koji omogucuju da se sav
stajnjak koristi u sezoni porasta usjeva.

Mogucnost za skladiStenje stajnjaka smanjuje ili eliminiSe potrebu njegovog
uCestalog sakupljanja, uklanjanja i rasturanja i daje proizvodacu kontrolu u
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odredivanju vremena kada ¢e se stajnjak ukloniti i primjeniti na zemljiSte s ciljem
njegove fertilizacije i poboljSanja hranidbenih vrijednosti.

Dok su stoCarski objekti bili manji, dnevno odvozenje ili skladiStenje u veoma kratkom
periodu sa ucestalim odvozZenjem stajnjaka je bio uobiajen sistem kojim se lako
upravljalo stajnjakom.

Danas, kada postoje veliki proizvodni sistemi gdje se gaji veliki broj zivotinja, kao Sto
su npr. farme privrednih drustava BROVIS d.d. Visoko i MADI d.o.o. TeSanj, sistemi
za upravljanje stajnjakom su se razvili od sistema ¢vrstog i poluévrstog stajnjaka do
sistema sa te€nim stajnjakom sa neophodnoscu njihovog skladistenja.

Razlozi za skladistenje stajnjaka:

1. Kako bi se stajnjak mogao upotrijebiti na zemljiStu u uslovima koji su kompatibilni
sa klimatskim i karakteristikama usjeva gdje Ce se stajnjak rasturati;

2. Upotreba stajnjaka na zemljistu tokom perioda kada je zemljiste zasiceno,
vlaZzno, smrznuto ili prekriveno snijegom je zabranjena;

3. Nutrijenti iz stajnjaka ¢e se najbolje iskoristiti ako se stajnjak koristi neposredno
prije ili tokom sezone rasta usjeva.

Vrijeme skladiStenja stajnjaka - duzina preporu¢enog skladiSnog perioda trebala bi
da se uzme u obzir prilikom kalkulacije skladiSnih kapaciteta za skladiStenje stajnjaka.
U BiH sezona rasta ratarskih kultura traje od marta/aprila do oktobra/novembra.
Skladistenje C&vrstog i te€nog stajnjaka u SestomjeseCnom periodu je sasvim
zadovoljavaju¢e, a preporuka je da farmeri mogu da grade i veée skladiSne
kapacitete na farmi da bi obezbijedili maksimalnu fleksibilnost prilikom izrade plana
za primjenu i iskoriStavanje stajnjaka.

Tabela 11. Period skladiStenja stajnjaka, uslovi i karakteristike uskaldistenog stajnjaka

Period
skladistenja Uslovi i karakterisitke
(mjesec)
Kratkoro&ni Topla klima, bez dugih perioda kada je zemlja smrznuta ili zasicena.
(3 ili manje) Usjevi, paSnjaci i travnjaci dostupni za aplikaciju. Oprema i radna
snaga za Cesto rasturanje stajnjaka.
Srednjorocni Moze se primjeniti tamo gde su kratki periodi sa smrznutom,
(3-6) zasicenom ili zemljom pod snjeznim prekrivacem.
Dugoroéni Najveca fleksibilnost. Pogodno za duge zimske periode i odgovara
(6 - 12) svim ratarskim rasporedima. Ukoliko se radi navodnjavanije,
obezbjeduje skladiste do sezone porasta. Obezbjeduje maksimum
fleksibilnosti u smislu pravljenja rasporeda za operacije rasturanja.

Stajnjak se u stoCarstvu i peradarstvu skladisti kao:
1. Cvrsti stajnjak i
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2. Tecni stajnjak.

SkladiSte ¢vrstog stajnjaka - SkladiSni kapacitet mora da se izraCunava posebno
za svaki tip stajskog dubriva, kao i za razliCite vrste gajenih zivotinja. Principi
izgradnje skladista / dubreluka za skladiStenje stajskog dubreta je minimalna
povrSina kako bi se postigla maksimalna stabilnost skladidtenja stajskog dubreta. U
stajama sa sistemom rukovanja Cvrstim stajnjakom moraju se sakupljati stajnjak
i osoka u uslovnim skladistima (Slika 1). Stajnjak se Cuva na betonskim podlogama
za stajnjak (1) a osoka se sakuplja kanalima (2) zajedno sa prljavom vodom i Cuva u
jami za osoku (3).

A
PN

Slika 1. Skladiste za Cvrsti stajnjak i osoku

SkladiSte za te¢ni stajnjak - Cinitank (rezervoar) za tecni stajnjak u koji se
sakupljaju stajnjak, urin i sva prljava voda. Primjer dobrog prostornog rasporeda i
pozicioniranja skladiSta za tecni stajnjak je prikazan na slici 2.

Tankovi (rezervoari) za te€ni stajnjak mogu biti izgradeni od razli¢itih materijala, kao
Sto su beton, Celik i plastika ili bazeni tipa laguna. Medutim, nekoliko osnovnih
principa mora biti uzeto u obzir pri izgradnji skladista za te€ni stajnjak. Skladista za
teCni stajnjak prave se tako da je garantovan radni vijek od najmanje 20 godina | da
su vodonepropusni s ciliem zastite vodnih resursa. Jedan funkcionalan skladisni
sistem za teCni stajnjak (Slika 2) se sastoji od dva rezervoara, jednog velikog za
skladiste i drugog mnogo manjeg koji obezbjeduje rad pumpe (prijemni rezervoar).
Prijemni rezervoar se koristi kao sabirnik i homogenizator proizvedenog stajnjaka
prije nego to se prepumpa u glavni rezervoar.
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Prijemni rezerxvoar Gllnmi rezervoar

Slika 2. Skladiste te¢nog stajnjaka (bazen)

Lagune (Slika 3) predstavljaju zemljane strukture ali su znatno vece od onih koje se
prave za osoku zbog dodatnog razredivanja i neophodnih zapremina za tretman. To
su jednostavni i relativno jeftini objekti koji se grade formiranjem zemljiSnih bazena,
te se stoga najCesce sreCu na nasim velikim farmama.

U cilju zastite od prodiranja teCnosti iz lagune u zemljiSte, laguna se oblaze folijom
(zidovi i dno) a ispod folije se postavljaju drenazne cevi spojene sa kontrolnim
Sahtom, preko koga se kontroliSe ispravnost (nepropustnost) lagune. Zapremina
objekta za lagerovanje treba da je u skladu sa potrebnim vremenom zadrzavanja
stajnjaka u njemu (6 meseci) i da su propisno udaljene od naseljenog mesta, puteva i
drugih objekata.

Slika 3. Skladiste te¢nog stajnjaka (laguna)

Tretman stajnjaka - Stabilizacija otpada, odnosno stajnjaka predstavija fizicki i/ili
hemijski proces prirodnog razlaganja i pretvaranja konstituenata otpada u homogene
krajnje proizvode za ponovnu upotrebu u prirodnom geobiociklusu, sa smanjenim
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neprijatnim mirisom i isparenjem organskih jedinjenja i smanjenim negativnim
uticajima na okolis.
Principi za tretman stajnjaka su sljededi:
1. Gravitaciono talozenje
Mehanicka separacija
Flokulacija
Kruzenje zraka - aeracija

Anaerobni procesi

o o A~ W DN

Prirodni sistemi.

Primjeri najceS¢e zastupljenog skladiStenja stajnjaka na podrucju Zeni¢ko-dobojskog
kantona dati su na slijedecim slikama.

Slika 4. Primjeri najée$ceg skladistenja stajnjaka na podrucju Zeni¢ko-dobojskog kantona
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3.5. Sazrijevanje stajnjaka

Sazrijevanje stajnjaka odvija se na uredenim povrSinama za odlaganje svjezeg
stajskog gnoja. To su uglavhom vodonepropusne betonirane povrsine ili boksevi, uz
koje su obavezne jame za otjecanje i sakupljanje procjedne tekuce faze stajskog
gnojiva. Tokom stajanja na hrpama stajnjak sazrijeva djelovanjem mikroorganizama
(gljive, aktinomicete, bakterije, protozoe) u aerobnim i anaerobnim procesima. Pri
tome se znacCajno mijenjaju fizikalna, hemijska i bioloSka svojstva stajnjaka, a
intenzitet i pravac mikrobioloskih procesa sazrijevanja ovisi o pH vrijednosti, vlaznosti
i aeriranosti, kao i od klimatskih uslova.

Aeriranost ovisi 0 zbijenosti hrpe. Rastresite hrpe s viSe prostirke pogoduju aerobnim
procesima uz vece gubitke volumena i mase stajnjaka (u vidu CO; i H,0), a takoder i
azota u amonijskom obliku. Medutim, u aerobnim hrpama se uz optimalnu vlaznost
razvijaju vecCe temperature, ponekad dovoljno visoke da uniSte patogene
mikroorganizme i klijavost sjemenki korova. Za uniStavanje patogenih
mikroorganizama temperatura u hrpama gnojiva mora biti minimalno 55 - 60 °C
najmanje 3 dana, a za unistavanje klijavosti sjemena minimalno 63 °C. Vece hrpe ili
zbijene hrpe stajnjaka, tj. gnojiva s manje prostirke, pogodnije su za anaerobne
procese gdje je manji gubitak mase gnojiva jer je proces sazrijevanja bitno sporiji,
odvija se pri nizim temperaturama i gnojiva su manje zrelosti i stabilnosti. Negativha
posljedica sazrijevanja stajnjaka na nizim temperaturama je $to sjemenke korova
zadrzavaju klijavost i u gnojivu zaostaju patogeni mikroorganizmi. Pored toga,
anaerobnom razgradnjom proteina (truljenjem) nastaje neugodan miris stajskog
gnojiva koji potjeCe od nastalih amina i merkaptana.

Kvalitet svjezeg i zrelog stajnjaka - Proces pasivnog sazrijevanja stajskog gnojiva
u hrpama ili naslagama razlicitih dimenzija rezultira promjenama fizikalnih, hemijskih i
bioloSkih svojstava. Vecéina je promjena pozitivna, kako s aspekta ekoloSke
pogodnosti, tako i sa aspekta fertilizacijske vrijednosti gnojiva. Proces sazrijevanja
stajskog gnojiva traje najmanje 6-9 mjeseci, a u odredenim slucajevima i vise od 12
mjeseci. Nemoguce je jednoznacno izraziti trajanje sazrijevanja, jer pilece ili kokosije
gnojivo nece sazrijeti niti nakon 12 mjeseci, a rahle hrpe govedeg stajskog gnojiva
mogu biti poluzrele ve¢ nakon 4-5 mjeseci i zrele nakon 6-9 mjeseci. Takoder,
sazrijevanje je krace u aerobnim uslovima, a duze ako je hrpa previazna i zbijena.
LoSa svojstva svjezeg stajskog gnojiva koja se mijenjaju sazrijevanjem su:

1. loSa fizikalna svojstva i otezana raspodijela i zaoravanje;
prisutni patogeni mikroorganizmi;

velika klijavost korovskog sjemena;

Sirok C/N odnos;

relativno veci udio amonijskog oblika azota;

R

nize koncentracije fosfora i kalija;
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7. neugodan miris.

LosSa fizikalna svojstva odnose se prvenstveno na nisku specifiénu gustocu stajnjaka
(0,1-0,15 g/cm®), porozitet ispod 50 %, kapacitet za vodu ispod 40 % i slobodni zraéni
prostor ispod 20 %. Manipulacija takvim stajnjakom znatno je otezana,
raspodjeljivanje je nepravilno, a slama zaorana kao sastavni dio svjezeg stajskog
gnojiva moze odvoijiti povrSinski od podpovrSinskog sloja tla. Posljedica u toplim
mjesecima je brzo isuSivanje tla iznad sloja slame zbog prekida kapilarnog uspona
vode iz dubljih slojeva tla.

Prisutnost patogenih mikroorganizama ovisi o stanju na farmi, a svjeZi stajski gnoj
ponekad sadrzi patogene koji su opasni i za ljudsko zdravlje. NajznacCajnija je u tom
pogledu salmonela, a u govedem gnojivu moze biti prisutna i bakterija Escherichia
coli. Patogeni mikroorganizmi u stajskom gnojivu su najveéi rizik u proizvodnji
korjenastog i lisnatog povréa Ciji su jestivi dijelovi u dodiru s tlom. Sazrijevanje
gnojiva uz visoke temperature (iznad 55-60 °C) unistit ¢e patogene mikroorganizme,
ali se niti u aerobnim uslovima pasivnog sazrijevanja nece uvijek razviti dovoljno
visoke temperature. Siguran postupak postizanja dovoljno visokih temperatura je
kompostiranje stajskih gnojiva, tj. aktivno aerobno sazrijevanje uz mijeSanje. Medutim,
jos uvijek treba biti oprezan jer svi dijelovi stajskog gnojiva moraju biti izloZeni
visokim temperaturama. To je gotovo nemoguce ostvariti bez mijeSanja hrpe jer Ce
rubni dijelovi biti bez dovoljno vode i izloZeni okolnim temperaturama.

Stajsko dubrivo moze sadrzavati veliki broj sjemenki biljaka (na primjer vrste Abutilon
theophrasti Medik), €iju ¢e klijavost unistiti tek temperatura iznad 63 °C. Klijavo sjeme
korovskih biljaka u svjezem stajskom dubretu otezava i poskupljuje gajenje, odnosno
proizvodnju usjeva.

Sirok C/N odnos, 25-40, nepovoljan je zbog moguée mikrobioloSke fiksacije azota.
Naime, organska materija s C/N odnosom iznad 25-33 ne sadrzi dovoljno N za
mikroorganizme pa oni bioloSki fiksiraju mineralni azot iz okolnog zemljista.
Mikroorganizmi su u takvim uslovima direktni konkurenti biljaka za mineralni azot Sto
rezultira nedostatkom azota za usjeve, tzv. duSi€nom depresijom. Primjeri
(pre)sirokog C/N odnosa su stajska gnojiva s piljevinom ili treslovinom, npr. konjska
stajska gnojiva. Takoder, preSirok C/N odnos je posljedica i niskog sadrzaja N u
stajskom gnojivu pa je moguce da kruto stajsko gnojivo sa malim sadrzajem azota
uopce necCe povecati raspolozivost azota u prvoj godini nakon aplikacije takvog
gnojiva.

Veliki udio amonijskog oblika azota (nitrogen) rezultira visokim pH vrijednostima
svjezih gnojiva (iznad 8), Sto uz organske kiseline i fenolne materije moze rezultirati
fitotoksi€nim djelovanjem svjezeg stajskog gnojiva. Ipak, pojedine vrste gajenih
biljaka su vrlo osjetljive na svjeza gnojiva s velikim udjelom amonijskog azota (na
primjer salata), dok isto gnojivo na druge vrste djeluje pozitivno (na primjer krastavac,
tikve, bundeve).
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Nize koncentracije fosfora i kalija u svjezem nego u zrelom stajskom gnojivu
posljedica su tzv. ,efekta razriedenja®“. Mineralna materija (ukljucujuéi fosfor i kalij) u
svjezoj je organskoj tvari s velikim udjelom organskog ugljika razrijedena upravo tom
organskom tvari. Sazrijevanjem gnojiva razgraduje se dio organske tvari i organski
ugljik se gubi u obliku CO,. Koli¢ina fosfora i kalija istovremeno se ne smanjuje, ali je
koncentracija veé¢a zbog gubitka organske tvari. lako je koli€ina hranjiva u gnojivu
ostala ista (ne raCunajuci ipak gubitke azota), ipak je vrlo bitha povecana
koncentracija jer je troSak prijevoza i aplikacije organskih gnojiva vrlo velik. Stoga je
transport i aplikacija iste koli¢ine hranjiva svjezim stajskim gnojivom znacajno skuplji
nego zrelim stajskim gnojivom.

Zbog navedenih loSih svojstava, nezreli stajski gnoj zaorava se u tlo znatno prije
sjetve. Na tezim tlima mora se aplicirati u jesen. Stajski gnoj treba unijeti u tlo
neposredno nakon raspodijeljivanja jer je 50 %-tna iskoristivost N iz stajskog gnojiva
moguca samo uz pravovremeno zaoravanje. Nepravovremeno zaoravanje smanijit ce
iskoristivost N na svega 20%.

Sazrijevanje stajskog gnojiva smanjuje volumen, popravlja fizikalna svojstva jer se
razgraduje slama, snizava C/N odnos, smanjuje udio amonijskog azota i snizava pH
vrijednost. Navedene promjene znace pomak u pravcu zrelosti i stabilnosti stajskog
gnojiva Sto ga Cini pogodnijim za manipulaciju i aplikaciju na proizvodnim
poljoprivrednim povrsinama.

Gubici azota iz stajskih gnojiva - Zivotinje izluduju u prosjeku 40-75 % azota (N) u
obliku ureje ili mokraéne kiseline pa N moze vrlo brzo ispariti (volatizirati) u obliku
amonijaka. Znacajni gubici su neizbjezni ve¢ prilikom izlu€ivanja N (vjerojatno oko 35 %
izlu¢enog N), a u nepovoljnim uslovima i vise od 60%®.

Dakle, nezrela stajska gnojiva sadrze azot u organskom i amonijskom obliku.
Organski se oblik azota razgraduje sporo, dok je amonijaéni oblik azota biljkama
odmah raspoloZiv za usvajanje. Vecina stajskih gnojiva sadrze veci dio azota u
organskom obliku, ali kokoSje i pilece stajsko gnojivo sadrze veliki dio azota u
amonijatnom obliku i zbog toga se moraju zaorati u zemljiSte isti dan nakon
raspodjeljivanja po povrSini zemljista.

Gubitak amonijskog azota iz stajskih gnojiva veci je pri toplom, suhom i vjetrovitom
vremenu, a manji po vlaznom i hladnom vremenu.

3.6. Iskoristivost hranjiva iz stajskih dubriva

Stajska dubriiva se znacCajno razlikuju po sadrzaju amonijskog N, a time i po
procentualnom udjelu N koji ¢e biti raspoloziv u prvoj godini nakon aplikacije na
poljoprivredno zemljiste (Tabela 12). Najveéi dio ukupnog N bit ¢e raspoloziv ve¢ u
prvoj godini nakon aplikacije polutecnih i teCnih stajskih gnojiva te pileCeg i kokSijeg
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stajskog gnojiva zbog velikog udjela amonijskog oblika N. Najmanja je raspolozivost
N u prvoj godini, a time i najznacajniji produzeni fertilizacijski u€inak N iz konjskog
stajskog gnojiva.

Tabela 12. RaspolozZivi N u prvoj godini nakon aplikacije (u % od ukupnog N)

Vrsta gnojiva Raspolozivi N
(% od ukupnog N)
Gnojovka i gnojnica 45-75
Pileéi i kokos;ji stajski gnoj 40-70
Separat svinjske gnojovke 35-55
Ovdji stajski gnoj 25-50
Govedi stajski gnoj 20-40
Konjski stajski gnoj 15-20

(G)Gnojidba povrca, organska gnojiva i kompostiranje, Zdenko Lonc&ari¢, Nada Paradikovié, Brigita
Popovié, RuZica Lon¢ari¢, Jozo Kanisek, Osijek 2015.

Takoder, dinamika razgradnje stajnjaka, a time i mobilizacija hranjivih materija iz
organskih gnojiva, ne samo stajskih gnojiva, vrlo je razliCita. Po tome organska
gnojiva dijelimo na gnojiva brze razgradnje i visoke raspolozivosti, gnojiva umjerene
razgradnje i raspolozivosti te gnojiva sporije razgradnje i male raspolozivosti (Tabela
13).

Tabela 13. Dinamika razgradnje i brzina raspolozivosti hranjivih materija iz organskih gnojiva

Razgradnja Raspolozivost Vrsta gnojiva

- svinjski, pileci i kokosji stajski gnoj

- tekuci organski gnoj

- ekstrakti biljaka, algi, organskih gnojiva
- bradno od krvi i riblje brasno

- komposti

- zreli govedi i ovCiji stajski gnoj

- koStano brasno

- brasno od perja, rogova, kopita i papaka
- alge

leguminoze

konjski stajski gnoj

sijeno

spora mala - slama

kukuruzovina

- li8Ce i iglice Cetinara

®Gnojidba povréa, organska gnojiva i kompostiranje, Zdenko Lonéari¢, Nada Paradikovi¢, Brigita Popovié, RuZica Lonéarié,
Jozo Kanisek, Osijek 2015.

brza visoka

umjerena umjerena
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Dinamika razgradnje organskog gnojiva u tlu ovisi o vrsti i zrelosti gnojiva,
temperature, vlaznosti i teksturi tla. U tlu razliCitih teksturnih klasa stajski gnoj se
mineralizira tokom 3-4 godine uz razliCite godiSnje postotne rate mineralizacije
(prosjek razli€itih vrsta ¢vrstih stajskih gnojiva):

- u teskim tlima (mineralizacija kroz 4 godine): 40-30-20-10 %

- u lakim tlima (mineralizacija kroz 3 godine): 50-30-20 %.

Naravno, na dinamiku razgradnje utiCe i zrelost i stabilnost stajskog gnojiva, tako da
razgradnja traje duze Sto je gnojivo zrelije i stabilnije. Iskoristivost azota iz zaoranog
svjezeg stajskog gnojiva tokom prve godine nakon gnojidbe moze biti i ve¢a od 50 %,
dok je iz zrelih stajskih gnojiva manja (20-40 %). Medutim, manipulacija i aplikacija
svjezeg stajskog gnojiva rezultira i vec¢im gubitkom azota u usporedbi sa zrelim
stajskim gnojivom.

Iskoristivost fosfora i kalija iz stajskih gnojiva u prvoj godini nakon zaoravanja sli¢na
je iskoristivosti istih hranjivin materija iz mineralnih gnojiva. Pri tome iskoristivost
fosfora u vecoj mjeri ovisi o brzini razgradnje i pH vrijednosti tla.
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4. UTICAJI PERADARSKIH FARMI | STAJNJAKA NA OKOLIS

4.1. Uticaj peradarskih farmi na okolis i primjena BAT tehnika u peradarskim
farmama

Peradarski stajnjak se produkuje u znacajnim koli¢inama na peradarskim farmama
koje mogu biti organizovane i namijenjene za proizvodnju konzumnih jaja ili za tov
(uzgoj) brojlera.

Razlika u strukturi i organizaciji peradarskih farmi je uglavnhom u nacinu drzanja
peradi u farmskim objektima, obzirom da se kod proizvodnje konzumnih jaja
praktikuje kavezni sistem (bez prostirke), a kod uzgoja pilica za tov (brojlera) tzv.
podni sistem uzgoja sa prostirkom.

Analizom tehnoloskih procesa i radnih aktivnosti u peradarskim farmama utvrdena su
mjesta nastanka emisija Stetnih materija i otpadnih tokova, koji mogu negativno
uticati na okoli§ ili pojedine sastavne elemente okoliSa na lokacijama farmi za
proizvodnju komnzumnih jaja ili za tov pili¢a.

Najznacajniji potencijalni negativni uticaji peradarskih farmi na okoli§ vezani su za
sljedecCe emisije Stetnih materija i otpadne tokove:

- emisiju otpadnih dimnih plinova iz kotlovnice koja se obic¢no nalazi u sastavu
farme peradi;

- emisiju otpadnih plinova iz farmskih objekata za tov pili¢a;

- produkciju neugodnih mirisa i njihovu emisiju u okolis;

- ispustanje tehnoloskih i sanitarno-fekalnih otpadnih voda,;

- produkciju ¢&vrstog otpada posebno stajnjaka koji obi¢no nastaje u velikim
koli¢inama i njegovo zbrinjavanje;

- produkciju buke i njen uticaj na okolis i

- intenzivnu potrosnju vode i energije.

Glavna mjesta nastanka emisija i otpadnih tokova pogona za intenzivni uzgoj peradi
prikazana su na sljede¢em brok dijagramu (Slika 5).

Uticaj na okoli§ peradarskih farmi i stajnjaka u sastavu farmi zavisi prije svega od
veli€ine farme i farmskih objekata kao i broja jedinki unesenih u farmske objekte.
Tako npr., u objektu u koji se u toku jednog turnusa unosi cca 5.000 komada pili¢a
nastaje cca 145 t/g stajnjaka, dok u objektu u koji se po jednom turnusu unosi 40.000
komada pilica nastaje cca 1.160 t/g stajnjaka.

Kako bi se sprije€io ili smanjio uticaj na okoli§ peradarskih farmi i poboljSala
cjelokupna (tehnolosSka, ekonomska i ekoloska) ucinkovitost na peradarskim
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farmama, najbolje raspolozive tehnike (NRT / BAT) predvidaju primjenu svih
dostupnih tehnika navedenih u slijedecoj tabeli (Tabela 14).

Mehanitko Eiicenje rm---- R
objekta i opreme — Bubrivo

Pranje objekta i opreme o 3
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______________ v

e ' N Prva dezinfekcija
i
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Slika 5. Prikaz procesa tova pilica sa izvorima emisija Stetnih materija i otpadnim tokovima

Tabela 14. BAT za primjenu tehnika na peradarskim farmama

BAT Tehnika Primjenjivost
Odgovarajuca lokacija pogona / poljoprivrednog gospodarstva | Moguce je da nije
I prostorni raspored aktivnosti kako bi se: opcenito primjenjivo
- smanijio prijevoz Zivotinja i materijala (ukljuujuci i gnoj), na postojece
- osigurala odgovaraju¢a udaljenost od osjetljivih receptora | pogone/poljoprivredna
kojima je potrebna zastita od negativnih uticaja, gospodarstva
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- uzeli u obzir dominantni klimatski uvjeti (npr. smjer vjetra i
oborine),

-uzeo u obzir moguéi budu¢i kapacitet razvoja
poljoprivrednog gospodarstva,

- sprijeCilo oneciS¢enje vode.

Edukacija i obuka zaposlenog osoblja na farmi, posebno u

pogledu:

- relevantnih propisa, stoCarstva, zdravlja i dobrobiti
Zivotinja, gospodarenja gnojem, sigurnosti zaposlenika,

- prijevoza i rasipanja gnoja po zemljistu,

- planiranja aktivnosti,

- planiranja postupanja u izvanrednim i incidentnim
situacijama i upravljanja njima,

- popravka i odrzavanja opreme.

Opcenito primjenjivo

Priprema plana postupanja u izvanrednim i incidentnim
situacijama u sluc€aju neocekivanih emisija i incidenata, poput
incidentnih zagadenja vodnih tijela, koji moze ukljucivati:

- plan poljoprivrednog gospodarstva koji prikazuje odvodne
sisteme i izvore otpadne vode odnosno efluenta,

- akcijske planove za reagiranje na odredene moguce
dogadaje (npr. pozare, curenje ili uruSavanje skladiSta
stajnjaka, nekontrolirano istjecanje s hrpe stajnjaka,
izlijevanje ulja),

- raspolozivu opremu za postupanje u slu€aju iznenadnog
oneciS¢enja (npr. opremu za zatvaranje zemljiSnih odvoda,
pregradivanje kanala, ploCe za skupljanje pjene od
izlijevanja uljai sl.).

Opcenito primjenjivo

Redovita provjera, popravak i odrzavanje struktura i

tehnoloSke opreme, poput:

- skladista stajnjaka ako je vidljiv bilo koji trag osteéenja,
degradacije, curenja,

- pumpi za gnojovku, mjeSalica, separatora, irigatora,

- sistema za opskrbu vodom i hranom Zivotinja,

- ventilacijskih sistem i senzora temperature,

- silosa i prijevozne opreme (npr. ventili, cijevi i sl.),

- sistema za preciS¢avanja zraka (npr. u okviru redovnih
pregleda).

To moze ukljucivati €isto¢u poljoprivrednog gospodarstva i

suzbijanje Stetnih organizama.

Opcenito primjenjivo

Skladistenje uginulih Zivotinja do otpreme tako da se sprijeCe
ili smanje emisije Stetnih materija u okoli$ i negativni uticaji na
okolis.

Opcenito primjenjivo

JU Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica
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Kako bi se smanjio ukupni ispusteni azot i u skladu s time emisija amonijaka, uz
istodobno zadovoljavanje prehrambenih potreba Zivotinja, BAT je primjena prehrane i
prehrambene strategije koja ukljuuje jednu od kombinacija tehnika navedenih u
narednoj tabeli.

Tabela 15. BAT za prehrambenu strategiju na peradarskim farmama s ciljiem smanjenja
ispustanja azota i emisije amonijaka

BAT Tehnika Primjenjivost

Smanjenje udjela sirovih bjelan€evina
primjenom prehrane s uravnotezenim
sadrZzajem azota u skladu s energetskim Opcenito primjenjivo
potrebama [ probavljivim
aminokiselinama.

Visefazno hranjenje Zivotinja S
prehranom  prilagodenom  posebnim Opcenito primjenjivo
zahtjevima proizvodnog razdoblja.

Primjenjivost moZe biti ograniCena kada

Dodavanje kontroliranih kolicina | sto€na hrana s niskim sadrzajem
esencijalnih  aminokiselina prehrani s | bjelanCevina nije ekonomski dostupna.
niskim sadrzajem sirovih bjelanCevina. Sinteticke aminokiseline ne primjenjuju se

u ekoloSkom uzgoju zivotinja.

Upotreba odobrenih dodataka hrani za
Zivotinje koji smanjuju ukupan ispusteni Opcenito primjenjivo
azot.

U narednoj tabeli prikazan je nivo ispustenog azota povezan sa BAT-ovima i
najboljim praksama.

Tabela 16. Ukupni ispusteni azot povezan s BAT-ovima

Ukupni ispusteni azot @ ®
Parametar Kategorija zivotinja (kgpi(; ;izéiz:oipﬁj;gj\ggg 2a
zivotinju/godina)
KokoSi nesilice 0,4-0,8
Ukupni ispusteni azot, | Tovni pili¢i (brojleri) 0,2-0,6
izrazen kao N Patke 0,4-0,8
Curke 1,0-2,3®

" Niza vrijednost raspona moze se posti¢i kombiniranjem tehnika.

@ Ukupni ispusteni azot povezan s NRT-ima nije primjenjiv na mlade kokoSi ili rasplodnu perad, za
sve vrste peradi.

@ Gornja granica raspona povezana je s uzgojem purana.
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Kako bi se smanjio ukupni ispusteni fosfor, uz istodobno zadovoljavanje
prehrambenih potreba zivotinja, BAT je primjena prehrane i prehrambene strategije
koja uklju€uje jednu od ili kombinaciju tehnika navedenih u nastavku.

Tabela 17. BAT za prehrambenu strategiju na peradarskim farmama s ciliem smanjenja
ispustenog fosfora

Tehnika Primjenjivost
Visefazno hranjenje s formulacijom prehrane
prilagodenom posebnim zahtjevima | Opcenito primjenjivo

proizvodnog razdoblja.

Upotreba odobrenih dodataka hrani za
zivotinje koji smanjuju ukupni ispusteni fosfor
(npr. fitaza).

Upotreba  visokoprobavljivih  anorganskih

Fitaza se mozda nece primjenjivati u
slu€aju ekoloSkog uzgoja stoke.

Op¢enito se primjenjuje unutar

fosfata za djelomicnu zamjenu - . s

: I : ograni¢enja povezanih s dostupnoscu
konvencionalnih izvora fosfora u hrani za | . .
Sivotinje visokoprobavljivin anorganskih fosfata.

U narednoj tabeli prikazan je nivo ispustenog fosfora povezan sa BAT-ovima.

Tabela 18. Ukupni ispusteni fosfor povezan s BAT-ovima

Ukupni ispusteni fosfor ' ®
povezan s BAT-ovima

Parametar Kategorija zivotinja (kg ispustenog P,05/mjesto
za zivotinju/godina)
Ukupni ispusteni fosfor, KOKO.éi .n.e“silice. . 0.10-0.45
izrazen kao P,Ox. Tovni pili¢i (brojleri) 0,05-0,25
Pure 0,15-1,00

™ Niza vrijednost raspona moze se postiéi kombiniranjem tehnika.
@ Ukupni ispusteni fosfor povezan s NRT-om nije primjenjiv na mlade kokosi ili rasplodnu perad, za sve vrste
peradi.

Moguce je da se nivoi ukupnog ispustenog azota i fosfora povezanog s BAT-ovima
nece primjenjivati na ekoloski uzgoj vrsta peradi koje nisu prethodno navedene.
4.2. Upotreba vode i ispustanje otpadnih voda

Racionalna upotreba vode - Kako bi se voda racionalno/u€inkovito upotrebljavala,
BAT je primjena kombinacije tehnika navedenih u narednim tabelama.
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Tabela 19. Uéinkovita upotreba vode prema BAT-u

BAT Tehnika

Primjenjivost

Vodenje evidencije o upotrebi vode

Opcenito primjenjivo

Otkrivanje i otklanjanje curenja vode

Opcenito primjenjivo

Upotreba  visokotlatnih  uredaja za
Ci&¢enje nastambi za Zivotinje i opreme

Nije primjenjivo na pogone za uzgoj peradi
koji upotrebljavaju sustave za suho &id¢enje

Odabir i upotreba prikladne opreme (npr.
kapljitne pojilice, okrugle poijilice, korita za
vodu) za odredenu kategoriju Zivotinja, uz
osiguravanje  dostupnosti vode (ad
libitum).

Opcenito primjenjivo

Provjera i (ako je potrebno) redovita
kalibracija opreme za pitku vodu

Opcenito primjenjivo

Ponovna upotreba nekontaminiranih
oborinskih voda kao vode za CiS¢enje

Moguce je da nije primjenjivo na postojeca
poljopriviedna gospodarstva zbog visokih
tro8kova. Primjenjivost moZe biti ograni¢ena
zbog rizika za bioloSku sigurnost (21.2.2017.
L 43/239 Sluzbeni list Europske unije)

Emisije iz otpadnih voda — Radi smanjenja stvaranja otpadnih voda, BAT je primjena
kombinacije tehnika navedenih u narednoj tabeli.

Tabela 20. BAT Tehnike za smanjenje produkcije otpadnih voda

BAT Tehnika

Primjenjivost

moguce manje

Prljave dvoriSne povrSine trebaju biti Sto je

Opcenito primjenjivo

Minimalna upotreba vode

Opcenito primjenjivo

obrada

Odvajanje nekontaminiranih oborinskih voda
od tokova otpadnih voda kojima je potrebna

Moguce je da nije primjenjivo na postojeca
poljoprivredna gospodarstva

Kako bi se smanjile emisije Stetnih materija u vodu iz otpadnih voda, BAT je
kombinacija tehnika navedenih u narednoj tabeli.

Tabela 21. BAT Tehnike za smanjenje emisija u vodu

BAT Tehnike

Primjenjivost

Odvodnja otpadnih voda u namjenski
spremnik ili skladiSte stajnjaka

Opcenito primjenjivo

Obrada otpadnih voda prije odvodnje

Opcenito primjenjivo
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Rasipanje otpadnih voda po zemljiSru, npr.
pomocu sistema navodnjavanja npr.
prskalice, mobilnog rasprsivaca, cisterne,
brizgalice s prikljuckom s crijevima.

Primjenjivost moze biti ograniena zbog
ograni¢ene dostupnosti prikladnog zemljiSta u
blizini poljoprivrednog gospodarstva.
Primjenjivo samo na otpadne vode sa
dokazanom niskom razinom oneciS§¢enja

4.3. Upotreba energije (elektri€na, toplotna)

Racionalna upotreba energije - Kako bi se energija racionalno upotrebljavala na
poljoprivrednom gospodarstvu, BAT daje efikasna, racionalna i ekonomicna rjeSenja
koja podrazumijevaju primjenu kombinacije najboljih raspoloZivih (dostupnih) tehnika

koje su navedene u narednoj tabeli.

Tabela 22. Uéinkovita upotreba energije

BAT Tehnike

Primjenjivost

Visokoucinkoviti sistemi grijanja /
hladenja i ventilacijski sistemi

Moguce je da nije primjenjivo na postojeée
pogone

Optimizacija i upravljanje sistemima
grijanja/hladenja [ ventilacijskim
sistemima, osobito ako se upotrebljavaju
sistemi za preciSc¢avanje zraka

Opéenito primjenjivo

Izolacija zidova, podova ifili stropova
objekata za Zivotinje

Moguce je da nije primjenjivo na pogone koji
upotrebljavaju prirodnu ventilaciju. Isto tako,
moguce je da izolacija nije primjenjiva na
postoje¢e pogone zbog strukturalnih ograni¢enja

Upotreba energetski ucinkovitog
osvjetljenja

Opéenito primjenjivo

Upotreba izmjenjivaca toplote i moze se
primjenjivati jedan od sljedecih sistema:
1. zrak-zrak;

2. zrak-voda;

3. zrak-tlo.

Izmjenjivaci toplote zrak-tlo primjenjivi su samo
kada postoji raspoloziv prostor zbog potrebe
za velikom povrsinom tla.

Upotreba toplotnih pumpi za povrat
toplote

Primjenjivost toplotnih  pumpi na temelju
povrata geotermalne toplote ogranicena je ako
se upotrebljavaju vodoravne cijevi zbog
potrebe za raspoloZivim prostorom.

Povrat toplote sa grijanim i hladenim
podom prekrivenim steljom (,combideck”
sistem).

Primjenjivost ovisi 0 moguénosti ugradnje
zatvorenog podzemnog skladista za
cirkuliraju¢u vodu

Primjena prirodne ventilacije

Nije primjenjivo na pogone sa centraliziranim

ventilacijskim sistemom. U pogonima za uzgoj

peradi to mozda nece biti primjenjivo:

- u pocetnoj fazi uzgoja, osim u slu€aju uzgoja
pataka,

- zbog ekstremnih klimatskih uslova.
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4.4. Produkcija buke

Kako bi se sprijecile ili, ako to nije izvedivo, smanijile emisije buke, BAT je utvrdivanje
i provedba plana za upravljanje bukom u okviru sistema upravljanja zastitom okolisa
koji uklju€uje sljedece elemente:

1. protokol sa odgovarajuc¢im mjerama i vremenskim okvirom za njihovu realizaciju;
2. protokol za monitoring buke;

3. protokol za reakciju na utvrdene incidentne dogadaje buke;
4

. program za smanjivanje buke oblikovan primjerice u cilju utvrdivanja izvora,

praéenja emisija buke, ocjenjivanja doprinosa

spreCavanija i/ili smanjenja buke;
5. pregled prethodnih incidenata s bukom i njihove sanacije te Sirenje znanja o
incidentima s bukom.

izvora te provedbe mjera

Kako bi se sprijecCile ili, ako to nije izvedivo, smanjile emisije buke u okolinu
peradarske farme, na raspolaganju su razliCite BAT tehnike. BAT je primjena jedne
od ili kombinacije tehnika navedenih u narednoj tabeli.

Tabela 23. Tehnike za smanjenje emisije buke

BAT Tehnika

Opis

Primjenjivost

Osiguravanje

U fazi planiranja izgradnje pogona /

odgovarajuéih poljoprivrednog gospodarstva, | Moguée je da nije
udaljenosti izmedu | odgovaraju¢e udaljenosti izmedu | opéenito primjenjivo na
pogona / | pogona / poljoprivrednog | postoje¢ce  pogone  /
poljoprivrednog gospodarstva i osjetljivih receptora | poljoprivredna
gospodarstva i | osiguravaju se primjenom | gospodarstva.
osjetljivih receptora. minimalnih standardnih udaljenosti.
Nivoi buke mogu se smanijiti:
- poveéanjem udaljenosti izmedu
: S | e . o
emitera |vpr|mateja (’smjes.tanjem U slugaju postojeéih
opreme $to je moguce dalje od e
e pogona preseljenje
osjetljivih receptora); v e
N .. .. . opreme moze biti
Lokacija opreme. - smanjenjem duzine cijevi za iy
o ograni¢eno zbog
dobavu hrane za zivotinje; .
e . nedostatka prostora ili
- smjeStanjem spremnika za hranu L «
v e previsokih troskova.
za zivotinje i silosa za hranu tako
da se smaniji kretanje vozila po
poljopriviednom gospodarstvu.
Te mjere, medu ostalim, ukljuCuju:
- zatvaranje vrata i glavnih otvora
Operativne mjere zgrade, osobito tokom hranjenja, | Opcenito primjenjivo.
ako je to moguce;
- upravljanje opremom povjereno je
36
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iskusnom osoblju;

- izbjegavanje  bucénih  aktivnosti
no¢u i tokom vikenda, ako je to
moguce;

- osiguravanje nadzora buke tokom
poslova odrzavanja;

- upravljanje pokretnim trakama i
spiralnim transporterima,
napunjenim hranom za Zzivotinje,
ako je moguce;

- struganje vanjskih povrsina
smanjeno na nhajmanju mogucu
mjeru kako bi se smanjila buka od
traktora za struganje.

To uklju€uje opremu poput:
- visokoucinkovitih ventilatora, ako

: T ~ | Pasivni ad libitum
prirodna ventilacija nije moguca ili dozatori primjenjivi su
L ako nije dovoljna; samo ako je oprema
Oprema sa niskim - pumpi i kompresora; nova ili zamijenjena ili
niovom buke - sistema  za hranjenje  Zivotinja | ok zivotinjama  nije
kojim se smanjuje podrazaj prije potrebno ograniceno
hranjenja (npr. lijevci u kojima se hranjenje.
drzi hrana, pasivni ad libitum
dozatori, kompaktni dozatori).
Primjenjivost mozZe biti
ograni¢ena zbog

Oprema za zastitu od
buke

To ukljuCuje:

- uredaje za smanjenje buke;

- zvuénu i vibracijsku izolaciju;

- smjestanje bu¢ne opreme u
zatvoreni objekt (npr. mlinovi,
pneumatske pokretne trake);

- zvucnu izolaciju zgrada.

nedostatka prostora te
zdravstvenih i
sigurnosnih razloga.

Nije primjenjivo na
materijale koji
apsorbiraju buku i Kkoji
spreCavaju ucinkovito

CiS¢enje pogona.

Smanjivanje buke

Sirenje buke moZe se smanijiti
umetanjem prepreka izmedu
emitera i primatelja

Moguce je da nije
opcenito primjenjivo
zbog rizika za
biosigurnost

4.5. Emisija prasine

Kako bi se smanijile emisije praSine iz svake nastambe za Zivotinje, na raspolaganju
su razliCite BAT tehnike. BAT je primjena jedne od ili kombinacije tehnika navedenih
u narednoj tabeli.
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Tabela 24. Tehnike za smanjenje emisija prasine

R.B. BAT Tehnika Primjenjivost
Manje stvaranje praSine  unutar
A nastambi za stoku. U tu svrhu moze se
primjenjivati  kombinacija  sljedecih
tehnika:
upotreba grublje stelje (npr. duga slama L .
1. | ili strugotine drva umjesto nasjeckane Dqga slama .nue prlm!erljlva na sisteme
_ koji se temelje na stajnjaku
slame);
primjena svjeze stelje tehnikom
2. | razbacivanja stelie uz minimalno | Opcenito primjenjivo
podizanje prasine (npr. ruéno);
3. | primjena tzv. ad libitum hranjenja; Opcenito primjenjivo
upotreba vlazne hrane za Zivotinje,
4 peletirane hrane za Zivotinje li Opéenito primjenjivo
dodavanje uljastih sirovina ili veziva u
sisteme suhe hrane za Zivotinje;
opremanje skladista suhe hrane za
5. | zivotinje, koja se pune pneumatski, | Opcenito primjenjivo
separatorima prasine;
dizajniranje ventilacijskin sistema s L . L .
6. | niskom brzinom zraka unutar nastambe Pr.|mJenJ|vost mgz? b|t|. o_gramcena 2bog
) o brige za dobrobit Zivotinja
i upravljanje njima.
Smanjenje koncentracije prasine unutar
B. | nastambe primjenom jednog od
slijedecih postupaka:
Primjenjivost ovog postupka moze biti
ograni¢ena zbog pada toplote koji Zivotinja
osjeCa tokom zamagljivanja, posebno u
osjetljivim fazama Zivota Zivotinje i/ili u
1. | zamagljivanje vodom; hladnim i vlaznim klimatskim uslovima.
Primjenjivost mozZe biti ograniCena i s
obzirom na sistem Cvrstog stajnjaka na
kraju perioda uzgoja zbog visokih emisija
amonijaka
Primjenjivo samo na pogone za uzgoj
peradi s pili¢éima starijim od oko 21 dan.
2. | raspréivanje ulja; Primjenjivost na pogone za uzgoj nesilica
moze biti ograniCena zbog rizika od
kontaminacije opreme koja se nalazi u
objektu
Mozda nije primjenjivo na postojece
3. | ionizacije. pogone za uzgoj peradi zbog tehnickih iili

ekonomskih razloga

JU Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica

38



Stajski otpad sa peradarskih farmi — Od problema do iskoristivog resursa

C. Obrada ispusSnog zraka putem sistema

za preciscavanje zraka kao $to su:

1. | odvajac vode;

Primjenjivo samo na pogone s tunelskim
sistemom ventilacije

2. | suhifilter;

Primjenjivo samo na pogone za uzgoj
peradi sa tunelskim sistemom ventilacije

vodeni ispira¢ plina (skruber);

4. | kiseli ispiraC plina;

bioispirag plina (ili bioloski prokapni
filter);

6 dvofazni ili trofazni sistem za
prec€iS¢avanje zraka;

Moguce je da ova tehnika nije opéenito
primjenjiva zbog visokog troska provedbe.

Primjenjivo na postoje¢e pogone samo

ako se upotrebljava centralizirani
ventilacijski sistem.

7. | biofiltar

Primjenjivo samo na pogone u kojima se
koristi gnojovka. Potrebna je dovoljna
povrSina izvan nastambe za zivotinje za
smijestanje paketa filtera.

Moguce je da ova tehnika nije opcenito
primjenjiva zbog visokog troska provedbe.
Primjenjivo na postoje¢e pogone samo
ako se upotrebljava  centralizirani
ventilacijski sistem.

4.6. Emisija neugodnih mirisa

Kako bi se sprije€ile ili, ako to nije izvedivo, smanjile emisije neugodnih mirisa s
poljoprivrednog gospodarstva, BAT znaci utvrditi, provesti i redovito preispitivati plan
za upravljanje neugodnim mirisima u okviru sistema upravljanja zastitom okoliSa koji

ukljuCuje sljedece elemente:

- protokol sa odgovarajuéim mjerama i vremenskim okvirom za realizaciju

predvidenih mjera;

- protokol za pracenje neugodnih mirisa;

- protokol za odgovor na utvrdeni nastanak neugodnih mirisa;

- program za spreCavanje i uklanjanje neugodnih mirisa oblikovan primjerice radi
utvrdivanja izvora, pra¢enja emisija neugodnih mirisa, ocjenjivanja doprinosa
izvora i provedbe mjera uklanjanja i/ili smanjenja;

- pregled prethodnih incidenata s neugodnim mirisima i njihove sanacije te Sirenje
znanja o incidentima s neugodnim mirisima.

Kako bi se sprijecile ili, ako to nije izvedivo, smanjile emisije neugodnih mirisa i/ili
uticaj neugodnih mirisa na okolinu sa poljoprivrednog gospodarstva, na raspolaganju
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su razliCite BAT tehnike. BAT/NRT podrazumijeva primjenu kombinacije tehnika
navedenih u narednoj tabeli.

Tabela 25. Tehnike za smanjenje neugodnih mirisa

R.B.

Tehnika

Primjenjivost

Osiguravanje odgovarajucih udaljenosti

Moguce je da nije opcenito primjenjivo

a. | izmedu poljoprivrednog gospodarstva / na postojeca poljoprivredna
pogona i osjetljivih receptora gospodarstva / pogone
Upotreba sistema nastambi koji primjenjuje
jedno od ili kombinaciju sljedeéih nacela:
- odrzavanje Zivotinja i povrSina suhima i
Gistima (npr. izbjegavanje prolijevanja
hrane za Zzivotinje, izbjegavanje balege u
prostorima za leZanje s djelomi¢no o .
N . . Smanjenje temperature zatvorenih
reSetkastim podovima), : . o
. e .. : prostora, protoka i brzine strujanja
- smanjenje emitiraju¢e povrsine gnoja (npr. . . o
D - . .. | Zraka mozda nisu primjenjivi zbog
upotreba metalnih ili plasti¢nih reSetki, , e v e
. . brige o dobrobiti Zivotinja.
b kanala sa smanjenom izlozenom Waniani vke ispiran .
: povr&inom gnoja), U. a.nja.r.ue gnojovke |sp||-ranj-emdn.ue
- Cesto premjestanje gnoja u vanjsko prlmjegjlvo i ha po.Jopr'lv.re knlm
(pokriveno) skladiste gnoja, gospol arstwg;.a. za u_zglgnlhsvmja o€
_ smanjenje  temperature  gnoja  (npr. se nalaze u blizini osjetljivih receptora

hladenjem stajnjaka) i zatvorenih prostora,

zbog ispustanja neugodnih mirisa.

- smanjenje protoka i brzine strujanja zraka
preko povrsine gnoja,
- odrzavanje stelje suhom i pod aerobnim

uvjetima u sustavima u kojima se
upotrebljava stelja.
Optimizacija uvjeta ispustanja ispusnog

zraka iz nastambe za Zivotinje primjenom

jedne od ili kombinacije sljedecih tehnika:

- povecanje visine ispusta (npr. ispusni zrak
iznad razine krova, dimnjaci, preusmije-
ravanje ispuSnog zraka kroz sljeme krova
umjesto kroz donji dio zidova),

- povecanje brzine ventilacije u vertikalnom

C. ispustu,

- efikasno postavljanje vanjskih prepreka radi
stvaranja turbulencije u protoku izlaznog
zraka (npr. vegetacija),

- umetanje odbijajuéih poklopaca u ispusne
otvore koji se nalaze u donjim dijelovima
zidova kako bi se ispusni zrak preusmijerio
ka tlu,

- rasprSivanje emitovanog zraka na strani

Poravnavanje osi sljemena krova nije
primjenjivo na postojece pogone
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nastambe koja je okrenuta suprotno od
osjetljivih receptora,

- poravhavanje osi sliemena krova na zgradi
s prirodnom ventilacijom tako da je
popre€na u odnosu na dominantni smjer
vjetra.

Upotreba sistema za preciS¢avanje zraka

poput:

1. bioispiraca plina (ili bioloski prokapni filtar);

2. bidfiltra;

3. dvofaznog ili trofaznog sistema za
preciScavanje zraka.

Moguce je da ova tehnika nije
opcenito primjenjiva zbog visokog
tro8ka provedbe. Primjenjivo na
postojeée pogone samo ako se
upotrebljava centralizirani ventilacijski
sistem. Biofiltar je primjenjiv samo na
pogone u kojima se upotrebljava
gnojovka.

Za upotrebu biofiltra potrebna je

dovoljna povrSina izvan nastambe za
zivotinje za smjeStanje paketa filtara.

Primjena jedne od ili kombinacije sljedeéih
tehnika za skladistenje stajnjaka:

pokrivanje stajnjaka ili krutog gnoja tokom
skladistenja;

Mogu¢e je da kruti pokrovi nisu
primjenjivi na postojec¢e pogone zbog
ekonomskih €imbenika i strukturalnih
ograniCenja u pogledu podnosenja
dodatnog tereta.

Fleksibilni pokrovi nisu primjenjivi na
podru¢ja u kojima prevladavajuci
vremenski uvjeti mogu ugroziti njihovu
strukturu.

Upotreba plasti¢nih peleta, laganih
rasutih materijala i geometrijskih
plasticnih ploc€ica nije primjenjiva na
gnojovke u kojima se kora stvara
prirodnim putem.

Opéenito primjenjivo kada je kruti gnoj
osuSen ili prethodno osusSen u
nastambama za zivotinje.

Moguce je da nije primjenjivo na
osuseni kruti gnoj u slu€aju ucestalog
dodavanja na hrpe gnoja.

pozicioniranje skladiSta uzimajuci u obzir op¢i
smijer vjetra i/ili primjenu mjera za smanjenje
brzine vjetra oko i iznad skladiSta stajnjaka
(npr. drvece, prirodne prepreke);

Opcenito primjenjivo

smanjivanje mijeSanja gnojovke.

Opcenito primjenjivo

Prerada gnoja jednom od sljedecih tehnika
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kako bi se smanjile emisije neugodnih mirisa
tokom (ili prije) rasipanja po zemljistu:

aerobna razgradnja (prozracivanje) gnojovke;

Primjenjivo samo ako je vazno
smanjiti patogene mikroorganizme i
neugodne mirise prije rasipanja po
zemlji. U hladnim klimatskim uvjetima
moze biti teSko odrzavati odgovarajuci
nivo prozracivanja tokom zime.

kompostiranje krutog gnoja (stajnjaka);

Primjenjivo samo:

- kada se gnoj ne moze prevoziti za
rasipanje po zemljiStu uz prihvatljiv
trosak,

- kada je vazno smanijiti patogene i
neugodne mirise prije rasipanja po
zemljistu,

- ako na poljopriviednom gospodarstvu
ima dovoljno prostora za postavljanje
dugih redova s kompostom.

anaerobna razgradnja.

Mogu¢e je da ova tehnika nije
opcenito primjenjiva zbog visokog
troSka provedbe

Primjena jedne od tehnika ili kombinacije
sljedecih tehnika za rasipanje stajnjaka po
zemljistu:

prikjucak za prskanje u trake, plitka
brizgalika ili duboka brizgalijka za rasipanje
gnojovke po zemljistu;

Priklju¢ak za prskanje u trake -
primjenjivost moZe biti ograni¢ena ako
je udio slame u gnojovki previsok ili
ako je udio suhe tvari u gnojovki veci
od 10 %.

Priklju€ak s crijevima s nastavkom za
neposredni unos tekuéeg gnoja ispod
sklopa usjeva nije primjenjiv na uzgoj
ravhomjerno  zasadenih  ratarskih
usjeva.

Plitka brizgaljka - nije primjenjivo na
kamenitom, plitkom ili zbijenom tlu na
kojem je teSko posti¢i jednoliko
prodiranje. Primjenjivost moze biti
ograniCena ako strojevi mogu ostetiti
usjeve.

Duboka brizgaljka - nije primjenjivo na
kamenitom, plitkom ili zbijenom tlu na

kojem je te8ko posti¢i jednoliko
prodiranje i ucinkovito zatvaranje
proreza. Nije primjenjivo tijekom
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vegetacije usjeva. Isto tako, nije
primjenjivo na travnjake, osim ako se
pretvaraju u oranice ili zasijavaju.

unos$enje stajnjaka u najkraéem mogucem
roku.

Nije primjenjivo na travnjake i
konzervacijsku obradu tla, osim ako
se oni pretvaraju u oranice li
zasijavaju.

Nije primjenjivo na obradenu zemlju s
usjevima koji se mogu ostetiti unosom
gnoja. Unos gnojovke nije primjenjiv
nakon rasipanja po zemlji pomocu
plitkih ili dubokih brizgaljki.
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5. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Na osnovu “Javnog poziva za dodjelu sredstava za realizaciju programa, projekata i
srodnih aktivnosti iz oblasti zaStite okoliSa za 2018.godinu“ koji je raspisalo
Ministarstvo za prostorno uredenje, promet i komunikacije i zastitu okoline Zenicko-
dobojskog kantona, na osnovu ¢lana 25. stav 4. Zakona o Fondu za zastitu okolisa
Federacije Bosne i Hercegovine (,Sluzbene novine Federacije BiH* broj:33/03),
ZakljuCka o usvajanju Programa utroSka sredstava Fonda za zastitu okoline za
2018.godinu broj: 02-14-3402/18 od 26.02.2018.godine i Instrukcije o utvrdivanju
uvjeta, kriterija i postupaka za raspodjelu namjenskih sredstava zastite okolisa, JU
Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica je aplicirao na isti sa projektom “Stajski
otpad sa peradarskih farmi — od problema do iskoristivog resursa®“.

Projekat je odobren od strane Ministarstvo za prostorno uredenje, promet i
komunikacije i zastitu okoline Zeni¢ko-dobojskog kantona, te je u skladu sa tim i
potpisan Ugovor o dodjeli finansijskih sredstava, broj: 12-23-3402-U72/18 od
02.07.2018. godine.

U skladu sa navedenim postavkama, JU Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica
je pokrenuo aktivnosti na realizaciji projekta pod nazivom “Stajski otpad sa
peradarskih farmi — Od problema do iskoristivog resursa”, te je isti realizovao u
predvidenom planskom roku.

Iznos odobrenih sredstava je bio manji u odnosu na potraZivani iznos, zbog €ega se
moralo pristupiti reviziji projektnih aktivnosti zbog uskladivanja sa raspolozZivim
finansijskim sredstvima.

5.1. Analiza postojec¢ih zakonskih i podzakonskih akata i drugih strateskih
dokumenata (strategije, BAT preporuke i dr.)

Prema predvidenim projektnim aktivnostima izvrSena je analiza vazele zakonske
regulative i strateSkih planskih dokumenata koji pravno ureduju ovu oblast, odnosno
pitanje zbrinjavanja i upotrebe peradarskog stajnjaka, a na nivou EU, BiH, FBiH i
ZeniCko-dobojskog kantona. Kompletna analizirana zakonska regulativa
predstavljena je detaljnije u poglavlju 2. Zakonska regulativa.

Analizom zakonske regulative je ustanovljeno da je pitanje nastanka, skladistenja,
zbrinjavanja i upotrebe (iskoriStavanja) stajnjaka sa peradarskih farmi adekvatno
uredeno postoje¢com vazeéom zakonskom regulativom na svim nivoima
administrativno-politickog uredenja BiH, ukljuujuci i ZeniCko-dobojski kanton, a koja
je uskladena sa vaze¢om zakonskom regulativom Evropske Unije.
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Zakonska regulativa (zakoni i podzakonski akti: pravilnici, uredbe, odluke, direktive) i
strateski planski dokumenti koji su trenutno na snazi u BiH, predstavljeni u poglavlju
2. ovog dokumenta, podijeljeni su prema hijerarhijskim nivoima na kojim su doneseni.
Tako na nivou BiH trenutno postoji 19 razli€itih zakonskih i podzakonskih akata, na
nivou Federacije BiH tri, na nivou RS-a tri, na nivou Zeni¢ko-dobojskog kantona pet,
a na nivou EU sedam.

Bitno je ipak naglasiti da poseban problem predstavlja provodivost nekolicine od ovih
zakonskih akata, obzirom da na nivou drzave Bosne i Hercegovine trenutno ne
postoje mogucénosti za njihovo provodenje, uglavnom zbog nepostojanja adekvatne
organizacione infrastrukture. Autorima ove studije je pozanto da se na svim
administrativnim nivoima u BiH radi na uspostvljanju infrastrukture i da bi u narednom
periodu ovi problemi trebali biti rijeSeni i predvidanja su da ¢e to biti realizovano u
roku od 5 narednih godina.

Primjer za to je ne postojanje centralnog postrojenja za prikupljanje, skladiStenje,
obradu i zbrinjavanje nus-proizvoda i otpada Zivotinjskog porijekla, u koji se ubraja i
stajnjak sa peradarskih farmi (otpad kategorije IlI). U 2018. godini izraden je nacrt
dokumenta “Strategija upravljanja nusproizvodima zivotinjskog porijekla i Zivotinjskim
otpadom u Bosni i Hercegovini s akcijskim planovima (za period 1.1.2019 -
31.12.2023 godine)“, koja je predata nadleznim organima u BiH na usvajanje, a sa
Cijom realizacijom se trebalo poceti u 2019. godini. lako taj dokument joS uvijek nije
usvojen, zapocelo se sa realizacijom nekih predvidenih aktivnosti koje su istim bile
predvidene za realizaciju u 2019. godini. Tako je npr., u Federaciji BiH izraden nacrt
,Pravilnika o uslovima koje mora ispunjavati objekat i mjesto za sakupljanje i
neskodljivo uniStavanije Zivotinjske leSine, konfiskata i proizvoda Zivotinjskog porijekla
namijenjenog utilizaciji i prijevozno sredstvo namijenjeno za njihovo sakupljanje i
prijevoz“, koji je previden navedenom Strategijom, a koji je ve¢ proSao fazu javne
rasprave i u fazi je usvajanja. Na nivou Zeni¢ko-dobojskog kantona postoji, dakle, pet
zakonskih i podzakonskih akata koji se odnose na pitanje zbrinjavanja i skladiStenja
otpada Zivotinjskog porijekla, ukljuCujuci i stajnjak.

Prema tome, moze se zakljuciti da imamo odgovarajucu vazeéu zakonsku regulativu
sa kojom su obezbijedene pravne pretpostavke za upravljanje otpadom zivotinjskog
porijekla, sto ukljuCuje i stajnjak, da postoji problem sa provodivoséu pojedinih
zakona i podzakonskih akata, ali da se radi na njihovoj provodivosti, §to je svakako i
nasa obaveza u procesu priklju€ivanja Evropskoj Uniji.
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5.2. Postojece stanje sa peradarskim stajnjakom na podrucju Ze-do kantona

Projekat je relizovan na podrucju Zeni¢ko-dobojskog kantona, pri ¢emu je izvrSen
obilazak svih znacajnijih peradarskih farmskih objekata u opéinama Zenica, Visoko i
Tesan;.

Prema podacima navedenim u dokumentu “Popis objekata upisanih u Jedinstveni
registar odobrenih i registriranih objekata u Federaciji Bosne i Hercegovine®, a
objavljenom na web stranici Federalnog ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva, ustanovljeno je da je na podru€ju Zenicko-dobojskog kantona
registrovano ukupno 86 farmi peradi (brojleri i nesilice). Treba ipak napomenuti da
neke peradarske farme u svom sastavu imaju viSe farmskih objekata i u nekim
sluCajevima na odvojenim lokacijama. Raspored peradarskih farmi po
gradovima/opc¢inama Zeni¢ko-dobojskog kantona dat je u narednoj tabeli.

Tabela 26. Raspored peradarskih farmi po gradovima/op¢inama ZDK

i Broj registrovanih
Rber(l?l Grad/Opcina farnjﬂ pgeradi (kom)
1. Zenica 9
2. Visoko 31
3. TeSanj 20
4. | Zepte 6
5. Maglaj 2
6. Breza 4
7. Zavidovici 2
8. Doboj Jug 0
9. Kakanj 4
10. | Olovo 3
11. Usora 3
12. | Vare$ 2

Prema prikupljenim podacima sa terena, tokom 2018. godine, kada su realizovana
istraZivanja u svrhu izrade ove studije, neke registrovane farme peradi su prestale sa
radom.

Na osnovu analize prikupljenih podataka, odabran je jedan uredeni i struktuirani
farmski kompleks objekata na kojem je realizovano istraZivanje postavlijeno u
projektnom zadatku. Radi se o farmskom kompleksu u sastavu kompanije
“‘BROVIS* d.d. Visoko, koji je lociran u naselju Donje Mostre, opc¢ina Visoko (Slika 6.).
U sastavu ovog kompleksa nalazi se ukupno 28 pojedinac¢nih farmskih objekata za
uzgoj peradi.
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Slika 6. Farmski kompleks za uzgoj peradi teske linije BROVIS d.d. Visoko

5.3. Sakupljanje uzoraka peradarskog stajnjaka

Dana 11.09.2018. godine, prilikom obilaska lokacije peradarske farme kompanije
BROVIS d.d. Visoko, obisli smo i lokaciju skladiSta stajnjaka na ovoj farmi. Tom
prilikom smo uzeli i pet (5) uzoraka peradarskog stajnjaka s ciljem njegove kemijske
analize u laboratoriji, kako je to bilo i predvideno projektom (Slika 7).

Slika 7. Uzorci peradarskog stajnjaka

Farma za uzgoj peradi komanije BROVIS d.d. Visoko na lokaciji u Donjem MoStru
ima kapacitet od cca 120.000 jedinki teske linije, pa je oCigledno da u tehnoloSkom
procesu nastaju znaéajne koli¢ine peradarskog stajnjaka, cca 1.000 m*/god.. Stajnjak
iz objekata za uzgoj peradi se privremeno odlaze na otvoreni prostor u krugu farme,
isto€no od farmskih objekata, odnosno u neposrednoj blizini uredaja za
preCiSCavanje otpadnih voda koje nastaju pranjem ovih objekata, a ponekad se
odvozi poljoprivrednim proizvodacima na podrucju opcine Visoko i susjednih opc¢ina s
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ciliem fertilizacije njihovog poljoprivrednog zemljiSta. Ipak, zbog nerijeSenog
iskoriStavanja ovog stajnjaka i njegovog odrzivog zbrinjavanja, na skladiStu se nalaze
velike koliCine stajnjaka dok se ne iznade prihvatljivo rjeSenje za njegovo
iskoristavanje. Obzirom da ga ima u relativno velikoj koli€ini, stajnjak je ovdje
rasporeden na viSe gomila, radi brzeg prirodnog susSenja i sazrijevanja.

Uzorci su uzeti sa svih gomila stajnjaka, koje su razli€ite zrelosti i to od dvije sedmice
do jedne godine. lako je projektom predvideno uzimanje 15 uzoraka sa razliCitih
lokacija i razliCite zrelosti stajnjaka, zbog nedostatka finansijskih sredstava prema
planiranom budZetu za realizaciju projekta, ukupno je uzeto pet (5) uzoraka stajnjaka
razliCite starosti i to:

e uzorak | — svjezi stajnjak
e uzorak Il — 2 sedmice

e uzorak Il — 1 mjesec

e uzorak IV — 2 mjeseca

e uzorak V —1 godina.

Svi uzorci su sakupljeni na nacin uzimanja manjih koliina stajnjaka sa viSe mjesta
gomile stajnjaka odredene srelosti (starosti) koje su zajedno pomijeSane s ciliem
pripreme homogeniziranih uzoraka za svaku seriju, odnosno stupanj zrelosti i starosti
stajnjaka.

5.4. Laboratorijska analiza peradarskog stajnjaka

Uzorci peradarskog stajnjaka su potom poslani na analizu u Ispitne laboratorije
Instituta “Kemal Kapetanovic® u Zenici. Analizirana su ukupno tri prethodno
pripremljena uzorka zbog ograni¢enosti finansijskih sredstava. Analizirani su uzorci
broj 2, 4 i 5, odnosno uzorci zrelosti (starosti stajnjaka) od dvije sedmice, dva
mjeseca i jedne godine.

Hemijska analiza prethodno pripremljenih uzoraka je izvrSena u periodu 14. - 20.
septembra 2018. godine prema standardima JUS H.Z1.111; JUS B.H8.320; JUS
B.H8.353 i JUS H.Z1.150, na instrumentu Perkin ElImer Analitical Methods for Atomic
Absorbtion Spectrometry.

Rezultati izvrSenih analiza predstavljeni su u lzvjeStaju o hemijskoj analizi broj
345/18-H, a dati su u Tabeli 27.

Rezultati laboratorijskih analiza peradarskog stajnjaka ukazuju, prije svega, da se
stajanjem na zraku peradarski stajnjak postepeno susi, ali da za takav proces,
obzirom na klimatske uslove kod nas, treba Cesto proci i viSe od 1 godine, kako bi
stajnjak potpunno sazrio.

- — - 48
JU Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica



Stajski otpad sa peradarskih farmi — Od problema do iskoristivog resursa

Tabela 27. Hemijska analiza peradarskog stajnjaka

Jedinica Uzorak broj
Parametar mjere 5 . c
Gruba vlaga % 70,0 19,7 40,5
pH % 9,3 8,8 9,1
N % 0,15 2,38 2,60
% 2,07 0,67 2,44
K % 3,9 2,6 4,2
Ca % 29,6 16,6 31,4
Mg % 1,17 1,06 1,33
% 9,86 15,61 11,36
S % 0,51 0,47 0,28

Drugo, na brzinu procesa sazrijevanja, odnosno na aeriranost stajnjaka, utice i
zbijenost hrpe. Rastresite hrpe s vise stelje pogoduju aerobnim procesima uz vece
gubitke volumena i mase stajnjaka (u vidu CO, i H,0), a takoder i azota u
amonijskom obliku. Veée hrpe ili zbijene hrpe stajskog gnojiva, tj. gnojiva s manje
stelje, pogodnije su za anaerobne procese gdje je manji gubitak mase gnojiva jer je
proces sazrijevanja bitno sporiji, odvija se pri nizim temperaturama i gnojiva su manje
zrelosti i stabilnosti. Uzorci peradarskog stajnjaka su uzeti sa zbijenijih hrpa, Sto
pokazuju i rezultati kemijskih analiza.

Trece, na brzinu sazrijevanja peradarskog stajnjaka utice i sastav stajnjaka, odnosno
prisustvo i vrsta prostirke, kako je to navedeno u poglavlju 3 ove studije. To utice
svakako i na hemijski sastav osuSenog stajnjaka. Poznato je da se u kokoSijem
dubrivu bez prostirke nalazi veci sadrzaj N, P i K nego $to je to slu€aj u stajnjaku sa
prostirkom, Sto se vidi iz dobijenih rezultata kemijskih analiza, obzirom na relativho
nizak sadrzaj ovih makroelemenata.

Zbog toga Sto je veclina farmskih objekata za uzgoj peradi na podru¢ju Zenicko-
dobojskog kantona namijenjena za tov peradi (brojlera), za razliku od onih za
proizvodnju konzumnih jaja (odnos je cca 9:1), opredjelili smo se upravo iz tog
razloga za analizu stajnajka sa farmi za tov brojlera.
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6. MJERE ZASTITE OKOLISA | POSTUPCI ISKORISTAVANJA STAJNJAKA

6.1. Mjere zastite okoliSa od uticaja stajnjaka prema BAT preporukama

Prije svega potrebno je povesti raCuna o smanjenju emisija koje nastaju
skladistenjem C¢&vrstog i te€nog peradarskog stajnjaka, Sto je moguce postici
primjenom BAT preporuka, navedenih u dokumentu ,Provedbena odluka komisije
(EU) 2017/302 od 15. februara 2017. godine o utvrdivanju zaklju¢aka o najboljim
raspolozivim tehnikama (NRT-i), na temelju Direktive 2010/75/EU Europskog
parlamenta i Vije€a, za intenzivni uzgoj peradi ili svinja (priopéeno pod brojem
dokumenta C(2017) 688)“.

Kako bi se smanjile emisije zagadujucih materija u okoli§ (zrak, tlo i vodu) iz
skladi$tenja ¢vrstog i teCnog stajnjaka (Slika 8 i 9), na raspolaganju su razliite BAT
tehnike. BAT/NRT je primjena jedne od ili kombinacije tehnika navedenih u narednim
tabelama.

Tabela 28. BAT tehnike za smanjenje emisija iz skladiStenja krutog stajnjaka

BAT Tehnika Opis

Staja je obi¢no jednostavna konstrukcija s nepropusnim podom i
krovom, s dovoljno ventilacije kako bi se izbjegli anaerobni uvijeti
i vratima s pristupom za prijevoz. OsuSeni gnoj peradi (npr. stelja
od brojlera i nesilica, izlu€evine nesilica osuSene na zraku
sakupljene na trakama) prevozi se trakama ili utovarivaima iz
nastambe za perad u staju gdje se moze uskladistiti na duze
vrijeme bez rizika od ponovnog ovlazivanja.

Skladistenje osuSenog
Cvrstog stajnjaka u staji

Temeljna plo€a od vodonepropusnog betona koja se moze
kombinirati sa zidovima na tri strane i s pokrovom, npr. kroviste
Upotreba betonskog iznad platforme sa stajnjakom, UV-stabilizirana plastika itd.. Pod
silosa za skladiStenje | je nagnut (npr. 2%) prema prednjem odvodnom Zlijebu. Tekuée
frakcije i bilo kakvo oticanje uzrokovano kiSom sakuplja se u
nepropusnu betonsku jamu i naknadno obraduju.

Skladistenje ¢vrstog
stajnjaka na  punoj
nepropusnoj podlozi
opremljenoj sistemom

Skladiste je opremljeno €vrstim nepropusnim podom, sistemom
odvodnje npr. odvodima te povezano sa spremnikom za
prikupljanje tekucih frakcija i istekle teku¢ine koju su uzrokovale

odvodnje i sabirnim :

; . atmosferske padavine.
spremnikom za isteklu
tekucinu.

Odabir skladista sa | Razdoblja kada je dopusteno rasipanje stajnjaka po zemilji ovise
dovoljnim kapacitetom | o lokalnim klimatskim uvjetima i zakonskoj regulativi itd.. Stoga
za drzanje stajnjaka | je potreban skladiSni prostor odgovarajuceg kapaciteta.

tokom razdoblja u | Raspolozivi kapacitet omogucava i da je vrijeme potrebno za
kojima rasipanje po | rasipanje po zemlji uskladeno s potrebama usjeva za azotom.
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zemlji nije moguce.

Skladistenje ¢vrstog
stajnjaka na poljskim
hrpama stajnjaka

smjestenim daleko od
povrsinskih i/ili
podzem-nih vodotoka u
koje moze prodrijeti
istekla tekucina.

Cvrsti stajnjak slaze se izravno na poljsko tlo prije rasipanja po
zemljisStu tokom ograni¢enog razdoblja (npr. nekoliko dana ili
nekoliko sedmica). Lokacija skladiSta stajnjaka mijenja se
najmanje jednom godiSnje i nalazi se Sto je moguce dalje od
povrsinskih i podzemnih voda.

Smanjenje omjera
izmedu emitirajuce
povrSine i obima hrpe
stajnjaka

Stajnjak se moze zbijati ili se moze upotrebljavati betonsko
skladiste koje ima vodonepropusnu podlogu i zid s tri strane.

Pokrivanje hrpa &vrstog
stajnjaka

Mogu se upotrebljavati materijali poput UV-stabiliziranih
plastiCnih pokrova, treseta, piljevine ili iverja. Zategnuti pokrovi
smanjuju izmjenu zraka i aerobnu razgradnju hrpe stajnjaka, Sto
dovodi do smanjenja emisija u zrak.

Tabela 29. Tehnike za smanjenje emisija amonijaka iz skladista stajnjaka i skladiSta
ukopanog u zemlju

BAT Tehnika

Opis

Smanjenje omjera
izmedu emitirajuce
povrsine i obima
skladista stajnjaka.

Kod pravougaonih skladista stajnjaka, omjer visine i povrsine je
1:30-50. Za cirkularna skladista, povoljne dimenzije kontejnera
dobivaju se omjerom visine - promjera od 1:3 prema 1:4.

Visina boc¢nih zidova skladiSta (betonskog boksa) stajnjaka
moze se povecati.

Smanjenje brzine vjetra

i izmjene zraka na
povrSini stajnjaka uz
nizu razinu

napunjenosti skladista.

Povecéanje nadvoda (duzina izmedu povrSine stajnjaka i gornjeg
ruba skladista stajnjaka) nepokrivenog skladista stiti od vjetra.

Smanjivanje mijeSanja
stajnjaka.

Svodenje mijeSanja stajnjaka na minimum, a ova praksa

ukljuCuje:

¢ punjenje skladista ispod povrsine,

e praznjenje $to je moguce blize bazi skladista,

e izbjegavanje nepotrebne homogenizacije i cirkulacije stajnjaka
(prije praznjenja skladista stajnjaka).

Cvrsti pokrov skladista

Krov ili poklopac koji moze biti izraden od betona, panela od
staklenih viakana ili poliesterskih folija sa ravnim pokrovom ili
konusnog oblika koje se stavljaju na betonske ili CeliCne
spremnike i silose. Dobro je zatvoren i ,Cvrst” kako bi se
smanjila izmjena zraka i sprijeCio ulazak atmosferskih oborina.
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Fleksibilni
skladista

pokrovi

Satorski pokrov: pokrov sa sredignjim potpornim stupom i vrhom
iz kojeg se Sire zbice. Membrana tkanja razvuCena je preko
Zbica i vezana za rub. Nepokriveni otvori svode se na najmanju
mogucu mjeru.

Pokrov u obliku kupole: poklopac sa zakrivljenim okvirom
postavljenim iznad okruglih skladidta pomoéu ¢eli¢nih dijelova i
vij€anih spojeva.

Ravni pokrov: pokrov se sastoji od fleksibilnog i samostojeceg
kompozitnog materijala pri€vrS§¢enog &epovima na metalnu
strukturu.

Plutajuci pokrovi

Prirodna kora

Sloj kore moze se formirati na povrSini gnojovke koja ima
dovoljan udio suhe tvari (ST) (najmanje 2%), ovisno o prirodi
Cvrstih tvari stajnjaka. Kako bi bila djelotvorna, kora mora biti
debela, neoSteéena i mora pokriti cijelu povrSinu stajnjaka.
Skladiste se puni ispod povrsine nakon formiranja pokrova kako
bi se izbjeglo njegovo pucanje.

Slama

Sjeckana slama dodaje se gnojovki i pomaze u stvaranju kore.
Tehnika je korisna ako je udio suhe tvari veéi od 4 do 5 %.
Preporucuje se debljina sloja od najmanje 10 cm. Uticaj strujanja
zraka moze se smanijiti dodavanjem slame prilikom dodavanja
stajnjaka. Slojevi slame mozda se trebaju djelomi¢no ili potpuno
obnoviti tijekom godine. SkladiSte se puni ispod povrSine nakon
formiranja pokrova kako bi se izbjeglo njegovo pucanije.

Plasti¢ne pelete

Kuglice od polistirena promjera 20 cm i mase 100 grama
upotrebljavaju se za pokrivanje povrSine stajnjaka. Potrebna je
redovita zamjena dotrajalih elemenata i ponovno dodavanje na
nepokrivena mjesta.

Lagani rasuti materijali

Materijali poput LECA-e (proizvodi od lakoagregatne
ekspandirane gline), proizvodi utemeljeni na LECA-i, perlit ili
zeolit dodaju se na povrdinu stajnjaka tako da tvore plutajuéi
sloj. PreporuCuje se plutajuci sloj od 10 do 12 cm. Tanji sloj
moze biti u€inkovit za manje Cestice LECA-e.

Plutajuci fleksibilni
pokrovi

Plasti¢ni plutajuci pokrovi (npr. pokrivadi, platno, folije) nalaze se
iznad povrSine stajnjaka. Plovci i cijevi ugraduju se kako bi
zadrzali pokrov na mijestu, istodobno zadrzavajuci prazninu
ispod pokrova. Ova se tehnika moze kombinirati sa elementima i
strukturama za stabiliziranje kako bi se omogucila vertikalna
kretanja. Potrebno je ventiliranje, kao i uklanjanje oborinskih
voda koje se sakupljaju na vrhu.

Geometrijske plasti¢ne
ploCice

Plutajuca Sesterougaona plastiCcna tijela automatski se
distribuiraju na povrSinu stajnjaka. Moze se pokriti oko 95 %
povrsine.

Pokrov u koji je upuhan

Pokrov od PVC materijala kojem dZep punjen zrakom
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zrak omogucuje plutanje iznad stajnjaka. Tkanina je uZadima za
ucvrséivanije fiskirana na perifernu metalnu strukturu.

Fleksibilne plasti¢ne
folije

Nepropusne UV stabilizirane plasti¢ne folije (npr. HDPE)
priCvrééene su na rubovima nasipa i poduprte plovcima. To
spreCava da se pokrov prevrne za vrijeme mijeSanja stajnjaka i
da ga vjetar otpuhne. Pokrovi takoder mogu biti opremljeni
sabirnim cijevima za uklanjanje plinova, drugim otvorima za
odrzavanje (npr. za upotrebu opreme za homogenizaciju) i
sistemom za sakupljanje i uklanjanje oborinskih voda.

Tabela 30. Tehnike za smanjenje emisija u tlo i vodu iz skladista gnojovke

BAT Tehnika

Opis

Upotreba skladista koja se mogu oduprijeti

mehanic¢kim,  hemijskim
uticajima

Mogu se primijeniti odgovaraju¢e betonske
smijese i, u mnogim slu¢ajevima, obloge na
betonskim zidovima ili nepropusni slojevi na
celiénim limovima.

toplinskim

Odabir skladista s dovoljnim kapacitetom
za drzanje gnoja tokom razdoblja u kojima | Vidjeti tabelu 27.
rasipanje po zemlji nije moguce.

Tabela 31. Tehnike za preradu gnoja na poljoprivrednom gospodarstvu

BAT Tehnika

Opis

Mehanicka separacija
stajnjaka

Razdvajanje tekucih i krutih frakcija stajnjaka sa razlicitim
udjelom suhe tvari, upotrebljavajuéi npr. vijCane separatore s
presom, separatore s dekantacijskom centrifugom,
separaciju pomocu sita i filtersku presu. Odvajanje odnosno
separiranje se moze poboljSati koagulacijom — flokulacijom
krutih Cestica.

Anaerobna razgradnja
stajnjaka u postrojenjima za
dobivanje bioplina.

Anaerobni  mikroorganizmi razgraduju organsku tvar
stajnjaka u zatvorenom reaktoru bez prisustva kisika. Bioplin
se proizvodi i prikuplja kako bi sluzio za proizvodnju
energije, tj. proizvodnju toplote, kombinirane toplote i
energije i/ili goriva za prijevoz. Odredeni dio proizvedene
toplote vraca se u proces. Stabilizirani ostaci (digestat)
mogu se upotrijebiti kao gnoj (s dovoljno krutim digestatom
nakon kompostiranja).

Cvrsti stajnjak moze se razgraditi sa stajnjakom i/ili drugim
kosupstratima, pri ¢emu se osigurava udio suhe tvari niZi od
12 %.

Upotreba vanjskog tunela
za suSenje stajnjaka.

Stajnjak se sakuplja iz nastambi za nesilice i uklanja
trakama koje ga iznose van u namjensku zatvorenu
strukturu koja sadrzava niz perforiranih traka koje se
preklapaju i tvore tunel. Topli se zrak upuhuje kroz trake,

53

JU Institut za zdravlje i sigurnost hrane Zenica



Stajski otpad sa peradarskih farmi — Od problema do iskoristivog resursa

suseci gnoj u roku od dva do tri dana. Tunel se ventilira
zrakom izvucenim iz nastambe za nesilice.

Aerobna razgradnja
(prozraCivanje) stajnjaka

BioloSka razgradnja organske tvari pod aerobnim uslovima.
Uskladistena gnojovka prozracuje se pomoc¢u uronjenih ili
plutaju¢ih prozraCivaéa u kontinuiranom ili serijskom
(8arznom) postupku. Radne varijable kontroliraju se kako bi
se sprijeCilo uklanjanje azota, npr. muckanje stajnjaka svodi
se na najmanju mogucéu mjeru. Ostatak se moze upotrijebiti
kao stajnjak (kompostirano ili ne) nakon koncentriranja.

Nitrifikacija-denitrifikacija
stajnjaka

Dio organskog azota pretvara se u amonijak. Nitrificiraju¢e
bakterije oksidiraju amonijak u nitrit i nitrat. Primjenom
anaerobnih razdoblja nitrat se moze pretvoriti u N, u
prisutnosti organskog ugljika. U sekundarnom bazenu mulj
se slijeze, a dio se ponovno upotrebljava u bazenu za
prozraCivanje. Ostatak se moze upotrijebiti kao stajnjak
(kompostirano ili ne) nakon koncentriranja.

Kompostiranje ¢vrstog
gnoja

Kontroliranom aerobnom razgradnjom ¢&vrstog stajnjaka uz
djelovanje mikroorganizama dobiva se konacni proizvod
(kompost) dovoljno stabilan za prijevoz, skladistenje i
rasipanje.

Smanjeni su neugodni mirisi, mikrobni patogeni i udio vode
u stajnjaku.

Cvrsta frakcija stajnjaka takoder se moze kompostirati.

Opskrbljivanje kisikom postize se mehani¢kim okretanjem
dugih redova s kompostom ili umjetnim prozrac€ivanjem hrpe
stajnjaka.

Mogu se upotrebljavati i bacve i spremnici za kompostiranje.
BioloSki inokulum, zeleni ostaci ili drugi organski otpadi (npr.
digestat) mogu se kompostirati zajedno s ¢vrstim gnojem.

Slika 8. Skladiste ¢vrstog stajnjaka (najkvalitetnije rieSenje)
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Slika 9. Primjeri mogucih rieSenja skladistenja peradarskog stajnjaka

6.2. Principi tretmana stajnjaka

Koncept svakog moguceg, prema standardima prihvatljivog rjeSenja za tretman
stajnjaka, bazira se na zadovoljavanju ekoloskih, biosigurnosnih i zdravstvenih
parametara. To znaci da nema opasnosti za kontaminaciju okoliSa, ne predstavlja
nikakav izvor zaraze, a pruza moguénost iskoriStavanja kao organskog
visokokvalitetnog dubriva ili peletirane mase koja sluzi za fertilizaciju poljoprivrednih
povrsina ili kao ekoloSki podoban emergent (gorivo).

Zahvaljujuc¢i takvim metodama i tehnologijama razvijaju se posebni proizvodni
kapaciteti Cija je osnovna sirovina pileéi izmet/stelja Ili neka druga vrsta stajnjaka, a
rezultat su razne vrste granuliranog dubriva, tzv. Cepovane razgradive stelje, pellet ili
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briketirana masa kao gorivo ili organsko gnojivo za fertilizaciju poljoprivrednih
povrsina, vrtova i slicno. Medutim neki idu dalje, poput postrojenja u Holandiji,
Njemackoj, Danskoj itd., gdje se od pileéeg izmeta anaerobnom fermentacijom
dobija bioplin kao ekolo8ki vrlo prihvatljiv energent koji sluzi u sistemu za
dobijanje toplotne i/ili elektricne energije.

Ovakvim konceptom i pristupom upravljanja stajnjakom rijeSeno je viSe problema,
nema gomilanja biomase i izmeta na oranicama i skladistima, sva masa se
iskoristava za proizvodnju peleta, bioplina i drugih proizvoda od stajnjaka i u
konacnici se dobija koristan i okolinski podoban proizvod a da niti u jednom momentu
nije narusen okolis, zivotni uslovi i prirodni biodiverzitet. | naravno na kraju svi
zadovoljni farmeri, ekolozi i proizvodaci goriva i energije, kao i susjedi u blizini farmi,
Ciji nusproizvodi su im naruSavali kvalitet Zivotnih uslova i remetili okolis.

Stabilizacija stajskog otpada predstavlja fiziCki i/ili hemijski proces razlaganja i
pretvaranja konstituenata otpada u homogene krajnje proizvode za ponovnu
upotrebu, sa smanjenim neprijatnim mirisom i isparenjem organskih jedinjenja.
Principi za tretman stajnjaka su:

1. Gravitaciono talozenije;
Mehanicka separacija;
Flokulacija;
Kruzenje zraka — aeracija;
Anaerobni procesi i

2L e

Prirodni sistemi.

Kvalitet stajskog gnojiva uvjetovan je fizikalnim, hemijskim i bioloSkim svojstvima
stajnjaka kojima opisujemo fertilizacijsku vrijednost, stabilnost i zrelost organskog
gnojiva. Na kvalitetu stajskog gnojiva znacajno uticu:

1. vrsta domace zivotinje,
stelja,

N

3. izluCevine, i
4. stupanj zrelosti i stabilnosti stajnjaka.

Vrsta domacih zivotinja znaCajno utiCe na sastav i kvalitet stajnjaka, tj. koli€inu
hranjivin materija (nutrijenata) u stajskom dubretu. Stelja utiCe na kvalitet stajskih
gnojiva samom vrstom stelje, sadrzajem celuloze i ukupnih ugljikohidrata te stupnjem
razgradenosti.

Sazrijevanje stajskih dubriva bi trebalo da se odvija na uredenim povrSinama za
odlaganje svjeZzeg stajskog gnoja. To bi trebale biti betonirane povrSine na
nepropusnoj podlozi, uz koje su obavezne jame za oticanje i sakupljanje procjedne
teku¢e faze stajskog gnojiva. Tokom stajanja na hrpama stajski gnoj sazrijeva
djelovanjem mikroorganizama (gljive, aktinomicete, bakterije, protozoe) u aerobnim i
anaerobnim procesima. Pri tome se znaCajno mijenjaju fizikalna, hemijska i bioloSka
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svojstva, a intenzitet i pravac mikrobioloskih procesa sazrijevanja ovisi o pH
vrijednosti, vlaznosti i aeriranosti.

Nize koncentracije fosfora i kalija u svjezem nego u zrelom peradarskom stajskom
gnojivu posljedica su tzv. ,efekta razriedenja“. Mineralna tvar (uklju€ujuci fosfor i kalij)
u svjezoj je organskoj tvari s velikim udjelom organskog ugljika razrijedena upravo
tom organskom tvari. Sazrijevanjem stajskog gnojiva razgraduje se dio organske tvari
i organski ugljik se gubi u obliku CO,. KoliCina fosfora i kalija istovremeno se ne
smanjuje, ali je koncentracija veca zbog gubitka organske tvari. lako je koli€ina
hraniva u stajskom gnojivu ostala ista (ne racunajuci ipak gubitke azota), ipak je vrlo
bitna pove¢ana koncentracija, jer je troSak prijevoza i aplikacije organskih stajskog
gnojiva vrlo velik. Stoga je transport i aplikacija iste koliine hraniva svjezim stajskim
gnojivom znacajno skuplji nego zrelim stajskim gnojivom.

Sazrijevanje stajskog dubriva smanjuje njegov volumen, popravlja fizikalna svojstva
jer se razgraduje slama, te snizava C/N odnos, smanjuje udio amonijskog azota i
snizava pH vrijednost. Navedene promjene znaCe pomak u pravcu zrelosti i
stabilnosti peradarskog stajnjaka Sto ga €ini pogodnijim za manipulaciju i aplikaciju
na proizvodnim poljoprivrednim povrSinama.

Kvalitet organskih gnojiva mozemo ocijeniti kao fertilizacijsku vrijednost i kao
ekoloSku pogodnost. Sve ocjene vrijednosti organskih gnojiva temelje se na nizu
fizikalnih, hemijskih i bioloSkih svojstava koja se ocjenjuju s aspekta uticaja na biljke,
tj. na produkciju organske tvari, visinu prinosa usjeva i plodnost tla (fertilizacijska
vrijednost), te sa aspekta uticaja na okoli$, tj. na tlo i vode, ali i kvalitet poljoprivrednih
proizvoda (ekoloSka pogodnost). Pojedine grupe svojstava koriste se za ocjenu
kvaliteta, stabilnosti i zrelosti organskih gnojiva i to:

1. Hemijska svojstva stajskog dubriva: koncentracija makro i mikroelemenata, C/N
odnos, oblici azota, pH, KIK, organske kiseline i humificirane materije;

2. Fizikalna svojstva stajskog gnojiva: temperatura, boja, miris i specificna gusto¢a
stajnjaka;

3. BioloSka svojstva stajskog gnojiva: disanje, mikroorganizmi i enzimatska
aktivnost;

4. FitotoksiCnost stajskog gnojiva: bioloski testovi uzgoja biljaka, klijavost i boja
korijena.

Fertilizacijska vrijednost organskih dubriva ocjenjuje se pomoc¢u osnovnih i dopunskih
fertilizacijskih vrijednosti gnojiva, ali i uzimajuéi u obzir limitiraju¢a svojstva organskih
gnojiva.

Osnovna fertilizacijska vrijednost temelji se na koncentraciji N, P i K u organskom
dubrivu. Dopunska fertilizacijska vrijednost dubriva temelji se na C/N odnosu, te
odnosu amonijskog i nitratnog azota kao i koncentraciji mikroelemenata (Fe, Mn, Zn,
Cu i Mo).
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6.3. Moguénosti upotrebe peradarskog stajnjaka na podrucju Ze-do kantona

Pored procesa sazrijevanja peradarskog stajnjaka stajanjem na zraku i upotrebe za
fertilizaciju poljoprivrednog zemljista, isti se moZze iskoristiti za proizvodnju odredenih
proizvoda na bazi stajskog gnojiva koji imaju svoju primjenu i to:

1. Komposta;

2. Vermikomposta;

3. Tekucih organskih dubriva;
4

. SuSenih organskih dubriva (peleti za fertilizaciju poljoprivrednog zemljista i
peleti kao energent);

5. Druge korisne proizvode.

6.3.1. Kompost

Unutar farme nastaje stajnjak koji je smjesa mokrace, izmeta i stelje koji uz
vodik, Kisik i ugljenik sadrzZe jos i azot, fosfor, kalijum i kalcijum. Ova vrsta organskog
otpada odlaze se na velike gomile i prepusta se stajanju da bi u roku od oko godinu
dana presla u stabilno stanje i mogla koristiti kao dubrivo. Medutim ovakav stajnjak je
potencijalni nosilac uzro¢nika onecis¢enja okoliSa i bolesti, a njegovom spontanom
razgradnjom nastaju Stetni plinovi neprijatnog mirisa (amonijak, sumporvodonik i dr.).
Zato je puno prihvatljivija varijanta kompostiranja stajnjaka u kontrolisanim uslovima
kako bi se doveo u stabilno stanje i pretvorio u kvalitetno dubrivo. Sam proces se
odvija tako Sto se stajnjak odlaze tako da se formiraju kompostne hrpe visine oko 1,5
-2m.

Na pripremljenu (o€iS¢enu od povrSinskih naslaga i trave) povrSinu za odlaganje
postavlja se organski supstrat (slama, kukurozovina, lisée, razni otpaci i dr.) u visini
cca 10 - 20 cm, koji se potom posipa kamenim brasnom i prska EM Aktivom, zatim
stavlja sloj stajnjaka debljine 30 - 40 cm, i tako ponavljamo postupak dok visina ne
dostigne oko 1,5 - 2,0 m. ZavrSni sloj predstavlja sloj zemlje debljine 10 - 15 cm.
Kada se kompostira suhi materijal svaki sloj se dodatno vlazi. Proces kompostiranja
traje cca 8 sedmica, a zrenje kompostne mase 4 - 6 mjeseci.

Kompost je organsko dubrivo proizvedeno kontroliranom  oksidativnom
mikorbioloSkom razgradnjom razli¢itih smjesa odnosno mjeSavina prvenstveno biljnih
ostataka, pomijeSanih sa stajskim gnojivima, Zzivotinjskim ostacima i mineralnim
dodacima.

Iz navedenog proizlazi da je kompostiranje kontrolirana aerobna mikrobioloska
razgradnja organskih materija. Osnovni tok procesa kompostiranja je sljedeci:

1. Za pocetak procesa kompostiranja neophodni su organska tvar dovoljne
vlaZnosti kao sirovina za kompostiranje i kisik;

2. Mikroorganizmi troSe kisik za aerobnu razgradnju organskih spojeva,
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Dio energije dobijen razgradnjom organskih spojeva pretvara se u toplotnu
energiju i zagrijava kompostnu masu;

Temperatura se vrlo brzo preko mezofilnih uslova dize do termofilne faze
aktivnog kompostiranja i proces razgradnje se ubrzava,

Dotok svjeZzeg hladnijeg zraka osigurava aerobne uslove i sprijeCava anaerobne
procese i pad temperature kompostne mase;

Temperatura kompostne mase nekoliko sedmica ostaje u rasponu 40 — 60 °C i
uniStava patogene mikroorganizme i klijavost sjemenki korova;

Aktivho kompostiranje usporava kako se troSe rezerve organskog ugljika u
kompostnoj masi;

Temperatura mase opada (35 °C) i kompostiranje ulazi u fazu sazrijevanja
kompostne smjese;

Temperatura kompostne mase se spusta do okoliSne i proces kompostiranja
zavrSava,

10. Nastala masa je zrela i stabilna tvar ugodna mirisa i slicha humusu.

Smjesa polaznih sirovina za kompostiranje, tj, kompostnih tvoriva mora ispuniti
odredene uslove da bi kompostiranje bilo kvalitetno, tj. da bi slijedilo prethodno
opisani tok. Uslovi kvalitetnog kompostiranja organskih materijala odnose se na
aeriranost, C/N odnos, vlaznost, pH reakciju, temperaturu i fizikalna svojstva
(homogenost, poroznost, tekstura i struktura).

Dakle, mozemo reci da je pet faktora kompostiranja koji trebaju biti unutar optimalnog
ili bar prihvatljivog raspona za uspjeSno kompostiranje (Tabela 32):

1.

ok~ D

Vlaznost kompostne mase,

C/N odnos (odnos ugljika i azota),
Aeriranost (koncentracija kisika),
pH vrijednost,

Temperatura.

Tabela 32. Optimalni i prihvatljivi rasponi inteziteta faktora kompostiranja

Faktor Prihvatljivi raspon Optimalni raspon
Sadrzaj vlage 40 - 65 % 50 - 60 %
C/N odnos 20:1 - 40:1 25:1-30:1
Koncentracija kisika >5 % >10 %
pH vrijednost 55-9,0 6,5-8,0
Temperatura 40-65°C 55-60°C

Lon¢ari¢, Jozo Kanisek, Osijek 2015.;

(G)Gnojidba povrca, organska gnojiva i kompostiranje, Zdenko Loncari¢, Nada Paradikovi¢, Brigita Popovi¢, RuZica
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NajznaCajnija kompostna tvoriva, tj. materijali za kompostiranje su organski
nusproizvodi i organske otpadne tvari. Na poljoprivrednim gospodarstvima to su u
prvom redu stajska dubriva sa ili bez stelje, Zetveni ostaci i preradivacki otpad.
Pogodna kompostna masa najCesSce je smjesa dva ili viSe materijala jer vrlo rijetko
samo jedan materijal moze ispuniti sve potrebne uslove. Medutim, mozda je upravo
Cvrsti govedi stajski gnoj sirovina koja ispunjava sve uslove, ali je to zapravo smjesa
¢vrstih i tekucih izlu€evina i stelje. Pri tome su izlu€evine u osnovi polutekuci stajski
gnoj, tj. vlazna i azotom bogata komponenta, a slama je suhi dodatak bogat ugljikom.
Upravo sa tog aspekta sva kompostna tvoriva se uslovno moze podijeliti u tri
kategorije, odnosno grupe:

1. Primarno tvorivo komposta (najéesSc¢e bogato azotom i vlazno, npr. gnojovka);
2. Dodatak bogat ugljikom (najc¢eS¢e suhi dodatak, npr. slama);

3. Kondicioner za popravljanje fizikalnih svojstava (najéeSce teze razgradiv, npr.
drvena sjecka).

Osnovna svojstva razliCitih kompostnih materijala sumirana su (Rynk, 1992,
Trautmann i Krasny, 1997) u ocjenu kao primarno tvorivo, dodatak ili kondicioner
(Tabela 33).

Tablica 33. Svojstva i ocjena kompostnih materijala sa peradarskih farmi

Tvorivo Svojstva Ocjena

- jako bogat azotom (C/N 10-15)

- umjereno vlazan

- brzo se razgraduje

Peradski stajski gnoj | - zahtijeva veliki volumen dodatka
bogatog ugljikom

- visok pH i veliki gubitci NH3

- neugodan miris

dobro do vrlo dobro
primarno tvorivo

- visok C/N odnos (50-150)
- suha, dobra razgradljivost
- koristi se kao stelja

- dobro upija vodu i smrad

Slama odli¢an dodatak

- vrlo visok C/N odnos (450-1.300)
- suha, loa razgradljivost

- strugotina se sporije razgraduje

- koristi se kao stelja

- dobro upija vodu i smrad

Piljevina i strugotina zadovoljavajuci do dobar

dodatak

©®Gnojidba povréa, organska gnojiva i kompostiranje, Zdenko Lon¢ari¢, Nada Paradikovic, Brigita Popovi¢, Ruzica Lon¢aric,
Jozo Kanisek, Osijek 2015.;

Prema tome, peradarski stajnjak, naro€ito sa farmi za tov peradi (uzgoj brojlera)
obzirom na prostirku, moZze se takoder upotrebljavati za kompostiranje.
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Proces kompostiranja biljnih ostataka, stajskih dubriva i ostalih kompostnih tvoriva
pretvara kompostnu smjesu u visokokvalitetno stabilno i zrelo organsko gnojivo.
Posljedica kompostiranja je, pored smanjenja volumena za oko 50%, pozitivha
promjena Citavog niza svojstava organskih gnojiva (Tabela 34):

1. Povecani udio mineralnih tvari, tj. pepela;

PoboljSana fizikalna svojstva (povecana gustoca, porozitet, kapacitet za vodu);
Neutralizacija pH vrijednosti;

Snizavanje C/N odnosa i odnosa amonijskog i nitratnog oblika azota;
Smanjena fitotoksi¢nost;

Smanjena bioloSka i hemijska potreba za kisikom;

Povecan udio topivih soli i konduktiviteta (EC);

© N o g bk~ wwd

Povec¢an udio N, P, K, Ca, Mg i mikorelemenata.

Tabela 34. Promjene svojstava organskih gnojiva kompostiranjem

Vrsta stajskog | Pepeo oIN - NH4-N/ g/kg

gnojiva (9/kg) NO3-N N P K
Svjezi pileci 153 14 8,50 20.4 29.9 15,0 43
gnoj

Kompostirani 255 12 12,15 14,7 313 26.0 7.4
pileéi stajnjak

(16)Proizvodnja i ocjena kvalitete kompostiranih stajskih gnojiva, M. Vukobratovi¢, Doktorski rad, Poljoprivredni
fakultet u Osijeku, Osijek 2008.;

6.3.2. Vermikompost

Vermikompost (lumbripost, orbig, biohumus) je organsko gnojivo proizvedeno
bioloSkom razgradnjom organske tvari (najceSce stajskog gnojiva) kroz probavni
sistem kalifornijske gliste (Eisenia foetida).

Pri tome se nepovoljna svojstva stajskog gnojiva (npr. visoka pH vrijednost, visoka
bioloSka potreba za kisikom, fitotoksiCni spojevi) neutraliziraju procesom
vermistabilizacije. Vermikompostiranje je vrlo korisno jer se u kratkom vremenskom
periosu proizvodi organsko gnojivo koje je bogato humificiranim tvarima (*").

Za razliku od aktivhog kompostiranja u termofilnoj fazi, vermikompostiranje obavljaju
kalifornijske gliste ili drugi koluti¢avci sloZzenim probavnim procesima kako slijedi:

1. OmekSavanje ostataka slinom u ustima koluticavaca;
2. Neutralizacija kalcijem u jednjaku koluti¢avaca;

3. Mljevenje Cestica miSi¢ima Zeluca,;

4. Digestija organske tvari proteolitickim enzimima zeluca;
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5. Razgradnja pulpe smjesom enzima (proteaze, amilaze, lipaze);
6. Izlugivanje vermikomposta (*).

Nakon vermikompostiranja koje obavljaju kalifornijske gliste ili drugi koluti¢avci slijedi
sazrijevanje vermikomposta do 6 mjeseci tokom kojih se povecava sadrzaj
humificiranih spojeva i postiZe stabilizacija organske tvari.

Vermikompost akumulira znacajne koncentracije makro i mikro hraniva (23 g/kg N,
11 g/kg P, 8 g/kg K), neutralne je pH vrijednosti (pH = 7,02), povoljnog konduktiviteta
(EC = 1,07 dS/m), niskog C/N odnosa koji implicira zrelost komposta (10,6) i vrlo
niskog (0,10) NH4-N/NOs-N odnosa (%), $to minimizira opasnost gubitka azota
volatizacijom amonijaka (NHz).

6.3.3. Tekuca organska dubriva

Tekucéa organska gnojiva naj¢eSc¢e se proizvode od stajskih gnojiva ili biljnih dijelova i
mogu se koristiti folijarno ili dodavanjem u tlo. Vrlo su zna€ajna za prevladavanje
kratkotrajnih i trenutnih nedostataka hranjiva kada mineralna gnojiva nisu raspoloziva
ili dozvoljena (ekoloSka poljoprivreda). Takoder se koriste i za stimulaciju usvajanja
hraniva (nutrijenata) kada je usvajanje korijenom oteZano. Proizvodnja tekucih
organskih gmojiva je relativho jednostavna i brza: poroznu vrecu napuniti hranivima
bogatom organskom tvari (stajski gnoj ili so¢ni dijelovi biljke), potopiti u vodu, pokriti i
povremeno mijesati radi intenziviranja fermentacije, razrijediti s vodom prema potrebi
(najéeSce u omjeru 1 : 2). Ovakva priprema tekucéih dubriva moze u C&vrstim
organskim dubrivima rijeSiti problem previsoke pH vrijednosti i konduktiviteta zbog
povecane koncentracije topivih soli u kompostiranim stajskim dubrivima. Time bi se
smanjuje i potencijalna fitotoksi¢nost komposta, a otopina se moze koristiti kao
tekuce gnojivo za fertilizaciju poljoprivrednih povrsina.

Opce karakteristike tekucih organskih dubriva:
1. Dopustena upotreba u ekoloskoj proizvodnji hrane,
2. Povecanje mikrobioloske aktivnosti,
3. Brojnost i raznovrsnost mikorfaune i mezofaune u tlu,
4. Povecanje otpornosti na stres.

Najcesci primjeri tekucih organskih gnojiva su pripravci od komposta i algi te kopriva,
dok je najstarije poznato tekuce organsko gnojivo porijeklom od kokoSijeg, govedeg
ili konjskog stajnjaka.

6.3.4. Susena organska dubriva

SuSena organska dubriva proizvode se dehidratacijom i peletiranjem (granuliranjem)
naj¢esSce zrelih stajskih gnojiva ili komposta. Osnovna je karakteristika poveéana
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koncentracija aktivne tvari, olakSan transport i primjena, stabilnost gnojiva, ali i veca
cijena zbog koje primjenu nalaze najceS¢e u produktivnijim povrcarskim i cvje¢arskim,
tji. opc€enito hortikulturnim proizvodnjama. Ovakva gnojiva pakiraju se u vrece, vrlo su
prikladna kao nacin dorade i stvaranja dodane vrijednosti na gospodarstvima koja
imaju viSak organskih gnojiva, a pored izravnog fertilizacijskog ucinka, izrazit je i
kondicionerski u€inak intenziviranjem mikrobioloskih procesa.

Sirovine koje se mogu Koristiti za proizvodnju susenog organskog dubreta su brojne:

1. Otpad iz stoCarske proizvodnje i prerade (mjeSavina Cvrstih i tekucih izlu€evina,
papci, rogovi, kopita, ostatci kod prerade ribe i sl.);

Otpad iz poljoprivredne proizvodnje (slama, kukuruzovina, ostatci leguminoza);
Industrijski otpad (ostatci kod proizvodnje vina, proizvodnje Secéera i sl.);
Otpad iz ku¢anstava (ostatci hrane, ostatci liS¢a i korijena svjezeg povrca);

o~ wn

Otpadni mulj (postrojenja za precCiScavanje otpadnih voda, rijeke i odvodni
kanali).

U peradarskom stajnjaku nalazi se neograni¢ena energija kao obnovljivom izvoru
energije, ali osim 8to peradarsko dubrivo moze posluZziti kao sirovina za proizvodnju
bioplina i peleta kao ekoloski vrlo podobnog energenta, ono je i dobar fertilizator za
poljoprivredne povrsine. Zato je kao jedan od narednih koraka, planirana realizacija
projekta kojim bi se utvrdile moguénosti peletiranja peradarskog stajnjaka sa farmi za
tov brojlera, kao najbrojnijin farmi na podrucju Zeni¢ko-dobojskog kantona (cca 80
farmi za tov brojlera razli€itog kapaciteta). Studijskim istraZivanjem bi trebalo ispitati
kvalitet peradarskog stajnjaka (fizikalno-hemijski sastav) sa farmi za tov brojlera prije
susSenja odnosno peletiranja, zatim kvalitet peradarskog stajanjaka nakon su$enja
odnosno peletiranja, kako bi se ustanovile najbolje moguénosti za njegovu primjenu i
iskoriStavanje. Peletirano dubrivo je danas najprihvatljivije po pitanju hranjivosti i
sterilnosti i vrlo trazeno na trziStu dubriva, tako da mu trziSna cijena varira izmedu
250 i 300 eura po jednoj toni. Velika prednost peletiranog peradarskog dubriva je rok
upotrebe, koji je trajnog karaktera u ispravnom pakiranju.

Takoder bi bilo pozeljno odrediti i energetsku vrijednost tog stajnjaka kako bi se
ustanovila mogucnost njegovog koristenja kao alternativnhog goriva za kotlovnice,
koristeCi pri tome stajnjak sa razliCitom prostirkom (sijeno, slama, piljevina) u svrhu
proizvodnje peleta i/ili briketa, Sto je ve¢ praksa u razvijenim evropskim zemljama
zbog realizacije strateskih cilieva za forsiranjem proizvodnje energije iz obnovljivih
izvora (na bazi koriStenja biomase u ovom slu¢aju). Danas su na trzistu dostupna vrlo
efikasna postrojenja za proizvodnju peleta od peradarskog stajnjaka (Slika 10).

Peradarski stajnjak se u svrhu peletiranja obraduje do faze sterilnosti i poslije toga
mu se daje oblik peleta. Cijeli proces se odvija u vremenskom periodu od prihvata
peradarskog dubriva do gotovog peletiranog dubriva koje se dalje koristi kao ekoloski
podoban proizvod za fertilizaciju poljoprivrednih povrsSina ili kao okolinski podobnog
energenta za proizvodnju energije.
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Pelet je higijenski - sanitarno ispravan i jednostavan za koriStenje, jer je neugodni
miris odstranjen tokom termiCkog tretmana peradarskog dubriva, reducirana
vrijednost makro i mikro elemenata na nacin da je o€uvan azot u onoj mjeri koja je
potrebna za fotosintezu biljkama, kalij i fosfor za dohranu biljaka, a otapanje peleta
ide sporo kako bi se hranjenje tokom fertilizacije odvijalo postepeno (Slika 11).

Inae, kokoS§ji izmet u obliku peleta za fertilizaciju poljoprivrednog zemljiSta ima
kaloricnu vrijednost 15 MJ/kg, pelet kao energent od koka nesilja ima energetsku
vrijednost 4 - 5 kW/kg, a kokosji izmet sa prostirkom od tovnih koka kao briket ima
energetsku vrijednost 3 - 4 kW/kg i imaju izuzetno konkurentnu trzi$nu cijenu (*).

Takoder, peradarski pelet kao energent moze se Koristiti u kaminima, peéima,
kotlovima za centralno grijanje sa manualnim ili automatskim doziranjem itd..

Slika 10. Primjer postrojenja za proizvodnju peletiranog dubriva

Slika 11. Pelet od peradarskog dubriva

Odavno je praksa da se stajnjak Kkoristi za proizvodnju bioplina kao ekoloski
najpodobnijeg goriva. Tokom pedesetih godina proslog vijeka u Nemackoj je
izgradeno oko 40 farmskih bioplinskih postrojenja za proizvodnju mjeSavine CHy, i
CO, u svrhu zagrijavanja stambenih i poslovnih prostora. U novije vreme ovaj
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problem se intenzivira kao refleksija na pojaCanje ekoloskog faktora i polititicke volje
ka povecanju udjela obnovljivih energetskih resursa, kao alternativi fosilnim gorivima.
Kod nas su potencijalne mogucnosti proizvodnje bioplina na bazi stajnjaka relativho
velike zbog postojanja veceg broja farmi. Neki farmer na podrucju Zenic¢ko-dobojskog
kantona su ve¢ uspjeSno realizovali projekte izgradnje postrojenja za proizvodnju
bioplina preradom peradarskog stajnjaka, Sto predstavlja dobru praksu i primjer
drugima.
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7. ZAKLJUCAK

Uzimaju¢i u obzir rezultate terenske opservacije, laboratorijske analize sakupljenih
uzoraka stajnjaka, prethodna saznanja i dostupnu naucnu i struCnu literaturu,
mozemo konstatovati slijedece:

e zbog veceg broja peradarskih farmi u posljednoj deceniji (broj peradi je skoro
udvostrucen u posljednjih 10 godina), doslo je do znacajnijeg povecanja nastalog
stajnjaka sa ovih farmi;

e stajnjak se u ranijem periodu u potpunosti upotrebljavao za fertilizaciju
poljoprivrednog zemljista, sada to viSe nije moguce zbog velikih koli¢ina stajnjaka
i nerijetko zasic¢enosti zemljista;

e stajnjak se skladisti na otvorenom prostoru, uglavhom na zemljiStu, na
skladistima koja nisu uredena prema zahtjevima;

o skladiStenjem stajnjaka dolazi do produkcije neugodnih mirisa u zrak
(anaerobnom razgradnjom proteina, tj. truhljenjem nastaje neugodan miris
stajskog gnojiva koji poti¢e od amina i merkaptana);

¢ skladistenjem stajnjaka dolazi do emisije Stetnih materija u zrak (kao npr. CO,,
H.Sisl);

¢ skladistenjem stajnjaka dolazi do emisije zagadujuéih materija u zemljiSte i vodu
(mikroorganizmi, N, P i dr.);

e zbog svega navedenog stvara se potreba za drugadcijim pristupom u obradi,
skladiStenju, zbrinjavanju i koriStenju stajnjaka.
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