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Uvod

Najvacsim produktom ZivociSnej vyroby st exkrementy, ktoré tvoria dve
tretiny z jej celkovej produkcie biomasy. Tvoria zaklad hospodarskych hnojiv,
ktor¢ st produkované zvlastnych zdrojov. Hospodarske hnojiva st
nevycerpatelnym zdrojom organickych latok a zivin, ktoré patria do kolobehu
v poI'nohospodarskej vyrobe. Zurodiiuju podu a zvysuju jej produktivnost, st
zdrojom pre pddu nepostradatelnych humusotvornych latok. Napriek tomu sa
v minulosti v pol'nohospodarskej praxi nevenovala hospodarskym hnojivam
dostato¢na pozornost.

Manipulacia s hospodarskymi hnojivami aich vyuZivanie je dnes
zéavaznym problémom d’al§icho rozvoja Zivocisnej vyroby. St to produkty,
ktoré moézu pri nespravnej manipulacii vazne ohrozit' Zivotné prostredie
a kvalitu vod. Preto su kladené na zaobchadzanie s hospodarskymi hnojivami
stale vyssie a vyssie naroky, ktoré su zakotvené v legislative.

Manipulacia s hospodarskymi hnojivami je zlozity komplex problémov.
Zacina uz pri rieSeni ustajnenia v mastali, kedy je treba rozhodnut’, s akym
hospodarskym hnojivom sa bude hospodarit. Pokrac¢uje zberom exkrementov
v mastali, to je usmernit’ zvierata tak, aby kalili a mocili na pozadované miesto,
z ktorého sa potom exkrementy odstrafiuju. Dalej je to odstrafiovanie hnoja
z ustajiiovacich priestorov ajeho doprava do skladovacich priestorov.
O efektivnosti manipulacie s hospodarskymi hnojivami vo velkej miere
rozhoduje skladovanie a aplikacia hospodarskych hnojiv.

NajefektivnejSie vyuzivanie hospodarskych hnojiv je ich aplikacia na
podu. Kazdé dalSie spracovavanie, okrem skladovania a aplikacie, vyZaduje
vkladanie dal$ich prostriedkov. Ugelné je to iba vtom pripade, ked sa
spracované produkty z hospodarskych hnojiv vyuzivaju ina¢ ako pre hnojenie.

Treba si vSak uvedomit, Ze neexistuje najleps$i a najhor$i sposob
manipulacie s exkrementmi a hospodarskymi hnojivami. Kazdy sposob, ¢i uz
produkcia mastalného hnoja, alebo hnojovice so sebou prinasa pozitiva
i negativa. Je na chovatel'ovi, ktory sposob uprednostni a pouzije. V kazdom
pripade ale musi mat na zreteli jeho vplyv na Zivotné prostredie a mal by
urobit’ vSetky opatrenia, aby ho obmedzil na minimum.






Produkcia hospodarskych hnojiv

Exkrementy st zakladom hospodarskych hnojiv, ziskanych z vlastnych
zdrojov pol'nohospodarskeho podniku, ktoré zurodiuju podu. Zakladom pre
zber a skladovanie hospodarskych hnojiv je stanovenie jeho produkcie. Je
vel'mi variabilnd a ovplyviiovana mnozstvom faktorov ako si typ ustajnenia,
vek, vyrobné zameranie, vyziva a pod. Produkcia exkrementov urcuje
vykonnost’ a kapacitu zariadeni na ich odpratavanie a skladovanie. Priemerné
hodnoty produkcie exkrementov jedného zvierata roznych kategorii
hovidzieho dobytka za den st uvedené v nasledovnej tabul’ke.

Produkcia exkrementov réznymi kategériami hovéidzieho dobytka za dein

Ziva , « Podiel zo Zivej
Kategoéria dobytka | hmotnost’ Vykaly Mog Spolu hmotnosti !
(kg) (kg) (kg) (kg) (%)
Dojnica 650 34 21 55 8,5
Tel'a do 6 mesiacov 105 5 3 8 7,6
Jalovica do 1 roka 250 13 8 21 8,4
Jalovica 1-2 ro¢na 440 22 14 36 8,2
Jalovica nad 2 roky 550 28 17 45 8,2
Byk vo vykrme 360 19 11 30 8,3

Pre hruby prepocet produkcie exkrementov dobytkom sa mdze pouzit
hodnota 8,4 % zo Zivej hmotnosti. Pomer medzi vykalmi a moc¢om je 3:2.

Produkcia exkrementov roznymi kategériami oSipanych za den

Ziva , « Podiel zo
Kategoria dobytka hmotnost’ Vyl:( aly h;[(oc S]lj‘olu Ziv. hmot.

(kg) (kg) (kg) (kg) (%)
Prasnica pripustand a prasna 180 2,40 6,40 8,8 49
Prasnica vysokoprasna a dojCiaca 180 4,50 9,90 14,4 8,0
Odstavca 14 0,40 0,90 1,3 9,3
Osipana v predvykrme 30 0,70 1,80 2,5 8,3
Osipana vo vykrme 75 1,60 2,10 3,7 49
Osipana vo vykrme 120 2,00 2,50 4.5 3,7
Prasni¢ka a kanec v odchove 100 1,90 2,40 43 4,3
Kanec 200 3,00 6,50 9,5 4.7

Pre hruby prepocet produkcie exkrementov od oSipanych je mozné pouzit
priemernt hodnotu 5 % zo Zivej hmotnosti. Pomer vykalov a moc¢u pri
exkrementoch osipanych je 2:3. Z toho vyplyva, Ze zmes exkrementov a mocu
od osipanych je redsia ako od hovidzieho dobytka a ma tiez nizsi obsah susiny.

Rovnako ako produkcia aj zlozenie exkrementov je vel'mi variabilné. Zavisi
to od zlozenia podavaného krmiva zvieratam a od jeho vyuzitia v ich traviacom
trakte. Hovédzi dobytok konzumuje hlavne objemové krmiva s nizSou
koncentraciou Zzivin a energie ako osipané, ktoré sa kfmia hlavne jadrovym

krmivom s vy$Sou koncentradciou. Preto je pochopitelné, ze exkrementy
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osipanych maju vyssi obsah zivin ako exkrementy od hoviddzieho dobytka.
Zlozenie vykalov amocu krav mliekového typu avykrmu oSipanych je
uvedené v nasledovnej tabul’ke.

Obsah Zivin v exkrementoch krav v oSipanych v %

Krava Vykrmova oSipana
Zlozka N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Vykaly 0,35 | 0,12 | 0,06 [ 0,50 | 0,09 [ 0,54 | 0,59 0,82 [ 0,13
Mo¢ 0,61 0,00 1,08 | 0,50 | 0,09 1,16 | 0,08 0,01 0,01
Exkrementy [ 0,46 | 0,07 | 0,48 [ 0,29 | 0,06 | 091 [ 0,29 | 0,28 [ 0,34 | 0,06

(Tietjen a kol., 1980)

Z tabulky vidiet, Ze mo¢ obsahuje podstatne viac dusika ako vykaly. Pri
osipanych, ktoré produkuju viac mocu ako vykalov, je mo¢ hlavnym nositel'om
dusika. Z celkového dusika v moci tvori amoniakalny dusik (NH3) okolo 70 %,
ktory je rozpustny vo vode a rychlo prchavy. Rovnako vécSina draslika
exkrementov je rozpustena vo farme soli v moci.

Z udajov o produkcii a zlozeni exkrementov je mozné stanovit’ priblizni
produkciu zivin jednotlivymi druhmi zvierat.

Produkcia Zivin kravami a oSipanou vo vykrme v exkrementoch

Krava Vykrmova oSipana

Obdobie N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Denne (g) 253,0 | 38,5 |264,0 |159,5 | 33,0 | 33,7 | 71,7 2,6 1,3 0,5
Roc¢ne (kg) 923 | 14,1 | 96,4 | 582 | 12,0 | 123 | 28 0,9 0,5 0,2

Hodnoty uvedené v tabul’ke st mnozstva zivin, ktoré zvierata vylucia. Uz
v mastaliach vplyvom teplého, vzdu$ného a vlhkého prostredia prebiehaju
chemické procesy, ktoré mézu znamenat vel'ké straty dusika. MocCovina sa
vplyvom ureobaktérii rychlo meni na uhli¢itan aménny, ktory sa dalej
intenzivne rozklada na NH;, CO,, H,O. Amoniak unika do vzduchu a
predstavuje straty dusika. Cim je v prostredi vyssia teplota a silnejsie pridenie
vzduchu, tym su straty vicsie. Po rozklade mocCoviny sa zacne rozkladat’ aj
kyselina hippurova. Hoci je kyselina mocova dost’ stala, ked” hnoj dlhsie stoji
v mastali, zacne sa rozkladat’ aj ona.

Z exkrementov sa uz v mastalnom prostredi vyparuje voda a unikd z neho
amoniak, hlavne v letnom obdobi. Strata, ktora vznikd v mastali, je zavisla od
frekvencie odstranovania hnoja z pohybovych priestorov. Celkove mdzeme
pocitat’ so stratou hmoty exkrementov v mastali okolo 10-15 % podrla toho, aké
su mikroklimatické pomery v mastali a ako Casto sa vyhiia. Okrem straty na
hmote sa zexkrementov stracaju aj ziviny, hlavne dusik. Strata dusika
z exkrementov oSipanych je vysSia ako z exkrementov hovidzieho dobytka,
pretoze maju podstatne vyssi obsah rychlo prchavého amoniakalneho dusika.
V ustajneniach s podstielanim je emisia amoniaku nizsia ako bez podstielania,
pretoze ho podstielka viaze na seba. Kilogram slamy absorbuje 2-5 g amoniaku,
v zavislosti od jej fyzikdlnej upravy. Pri zvacSovani povrchu slamy (rezanie,
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pripadne drvenie), na ktory sa amoniak viaze, sa jeho absorpcia zvysuje.

Produkcia exkrementov spolu s primesami tvoria produkciu Cerstvého
mastalného hnoja, mocovky alebo hnojovice. Ich produkcia je okrem
produkcie exkrementov zavisla aj od mnozZstva pouzivanej podstielky a vody na
Cistenie, ktorej by malo byt ¢o najmenej, pretoze znizuje koncentraciu Zivin a

hnojivovu hodnotu hnojovice, pripadne mocovky a zvysuje jej objem.

V podstielanom ustajneni ovplyviiuje vysku produkcie ale aj konzistenciu

mastal'ného hnoja mnozstvo podstielky, ktoré sa do hnoja dostane.

Obvyklé davky podstielky vroznych typoch ustajnenia hovidzieho
dobytka v kg na kus a den
- Prehlbené VyvySené LezZovisko Porodny Vonkajsie

Kategéria dobytka boxy ybtzlxy v koterci koterecy bl’ldg’
Krava 2 4 6-8 10

Tel'a do 2 mesiacov 1
Tel'a do 6 mesiacov 1,5

Jalovice do 1 roka 1,5 2 4-5

Jalovica 1-2 ro¢na 1,8 3 5-6

Jalovica nad 2 roky 2 4 6-7

Byky vo vykrme 5-7

Obvyklé davky podstielky v roznych typoch ustajnenia pre oSipané v kg na

kus a dei

Kategoria oSipanych Podstielany koterec Hlboké podstielka
Prasnica pripustana a prasna 2,00

Prasnica vysokoprasnd a dojciaca 3,50

Odstavca 0,40 0,50
Osipand v predvykrme 0,70 0,80
Osipana vo vykrme 0,90 1,00
Prasni¢ka a kanec v odchove 1,00 1,50

Kanec 2,00

Stucéastou hnojovice ale aj mocovky je aj voda pouzita v mastaliach, pripadne
na plochach, ktoré odtekaju do skladovacich nadrzi. Smerné Cisla spotreby

vody podl'a Vyhlagky MZP SR 397/2003 Z. z. pre hospodarske zvierata su:

.. . Spotreba vody Spotreba vody
Kategdria zvierat v m® za rok v litroch za dei
Dojnica vratane oSetrovania mlieka a splachovania 22 60

z toho spotreba vody pre mlie¢nicu 4 10
Byk vo vykrme 18 49
Tel’a 4 10
Prasnica 8 22

Tieto smerné ¢isla su urené pre vodarenské spolo¢nosti na ur¢enie spotreby

vody pre podniky, ktoré odoberaju vodu z verejnej vodovodnej siete a odber nie

je merany meradlom. To znamena, Ze je to celkova spotreba na pitie aj na
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udrZovanie Cistoty. Spotreby vody st stanovené z predchadzajtcich skasenosti,
kedy sa voda pouzivala na splachovanie chodieb bez predchadzajuceho
vycistenia a kravy sa v ustajneniach s privdzovanim umyvali hadicou.

Voda v hospodarskych hnojivach zhorSuje ich kvalitu, zva¢suje ich objem,
z ¢oho vyplyva, ze je pre chovatela prili§ draha. Plati za vodu, za skladovanie
a potom aj za jej vyvazanie na pole. Spotrebu vody v mastaliach je potrebné
znizit na minimum. V ustajneni krdv s privdzovanim ju pouzivat len na
umyvanie vemena avo volnom ustajneni v dojarni vodu pouzivat iba na
obCasné oplachovanie vycistenych ploch cakarne achodieb. Rovnako aj
v mastaliach pre o$ipané je potrebné plochy dokladne ocistit’ a aZ potom obcas
splachnut’ s malym mnozstvom vody. Nap4jacie zariadenia treba udrzovat’ tak,
aby z nich voda nevytekala. Vtedy sa docieli, ze do hospodarskych hnojiv sa
dostane len malé mnozstvo vody

Mnozstvo vody, ktoré sa dostane do hospodarskych hnojiv v mastali v 1

Kategoria zvierat Ustajnenie s privizovanim VorPné ustajnenie
Krava mliekového typu 3,0 5,0
Prasnica pripustana a prasna 2,0
Prasnica vysokoprasnd a doj¢iaca 2,0
Odstavca 0,2
Osipana v predvykrme 0,5
Ogsipana vo vykrme 0,8
Prasnicka a kancéek v odchove 1,0
Kanec 2,0

V mastaliach s kanalizaciou (klasické mastale) sa produkuje a skladuje zvlast
mastalny hnoj a mocovka. Slama dokaze cast mocovky absorbovat, tato je
potom sucastou mastalného hnoja. Samozrejme, mnozstvo absorbovanej
mocovky do mastalného hnoja je zavislé od mnoZstva podstielky. Pri
podstielani 3 kg slamy denne pre jednu dojnicu sa naviaze na slamu 30 %
vyprodukovaného mocu, zbytok odte¢ie kanalizaénym systémom do
skladovacieho zasobnika na mocovku.

Odstranovanie hnoja z mastale

Sposob odstraniovania hnoja z ustajiiovacich priestorov je zavisly od jeho
konzistencie. Samotné exkrementy bez pridavkov technologickej vody st
kasovitej konzistencie a obsahuju okolo 10 % susSiny. Primesi krmiva a vody
v exkrementoch tvoria hnojovicu, ktora je tekutd a Cerpatelna. V ustajneni
s podstielanim, kde sa do exkrementov pridava slama, sa obsah susiny v hnoji
zvySuje podla mnozstva pridanej podstielky a tvori sa mastalny hnoj. Obsah
suSiny ma podstatny vplyv na objemovi hmotnost mastalného hnoja aj
hnojovice. Ovplyviiuje aj dynamicku viskozitu a sedimentacné vlastnosti
hnojovice. Tokové vlastnosti hnojovice sa so znizovanim teploty zhorsuju.
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Odstrafovanie hnoja z mastali pre hovéidzi dobytok

V stcasnosti v chove dobytka u nas
prevladaji podsticlané systémy
ustajnenia. Pri vonom ustajneni je to
ustajnenie s podstielanymi leziskovymi
boxmi alebo kotercové s podstielanym
lezoviskom. Podstielanie a odstrafiovanie
mastalného hnoja zmastale sa robi

mobilnymi mechanizmami. Pre

jednoduchsiu manipulaciu s

meCha?lzmaml .na B p(,)dsnela_{l%e Pre podstielanie a vyhritovanie hnoja s
a vyhrilovanie hnoja st vyhodnejsie vwhodnejsie prejazdné mastale

mastale s prejazdnymi hnojnymi
chodbami, kimiskami a lezoviskami pozdiZ celej mastale. Sirka pouZzivanych
mechanizmov musi byt zohl'adnena v Sirke chodieb. Rovnako, §irka a vyska
vstupnych a vystupnych otvorov (brany) na celach mastale a vyska podhladu
mastale musi byt dostatoéne velka pre prejazd pouZivaného mechanizmu.
V kotercovom ustajneni je treba zohladnit' aj vysku podstielky v leZovisku,
hlavne pri rekonsStrukcii na ustajnenie s narastajicou podstielkou.
Najjednoduchsie vyhriiovanie je pri priamej ceste bez zakrut a zlomov.

V krat§ich mastaliach s podstielanymi
leziskovymi boxmi je mozné z hnojnej
chodby a kfmiska odstranovat’ mastalny
hnoj zhriiovacou lopatou.

Pri rekonstruovanych mastaliach sa
zvafSa  vyhriuje  mastalny  hnoj
z chodieb na manipulaéni plochu pre
hnoj s dennym odvozom na hnojisko.

Plocha musi byt’ nepriepustné Odstranovanie mastalného hnoja z chodieb
podstielaného boxového ustajnenia

Manipulacna plocha na hnoj

11



a odkanalizovana do zumpy. Musi byt’ zabezpecena proti vytekaniu zrazkovych

vod mimo plochy. Sirka plochy musi
umoznit’ vjazd avyjazd mechanizmu na
podsticlanie a vyhfilanie hnoja. Na kraji
plochy oproti kfmiska, kde je hnoj
najredsi, byva murik pre jednoduchsie
naberanie hnoja do lyzice mechanizmu pri
nakladani hnoja do kontajnera.

V niektorych pripadoch sa hnoj z mastale
vyhfna priamo do farmového hnojiska pri
mastali.

Pri nepodstielanom ustajneni je zber
exkrementov  na  plochych  alebo
zaroStovanych chodbach. Pri plochych

Vyhriiovanie hnoja z mastale priamo do
hnojiska

chodbach sa odstrafiuje hnojovica zhfiiacimi lopatami. Lopata hrnie hnojovicu
do prie¢neho zberného kanala, z ktorého odteka do skladovacej nadrze. Byva
pozdiz &elnej steny mastale alebo naprie¢ v strede mastale. Ak je zberny kanal
v strede mastale, nad kanalom sa umiestiuje prehanacia ulicka do dojarne.

Cistenie chodby zhritovacou lopatou

Na plochych podlahéch sa robia ryhy
pre bezpecnejsi pohyb zvierat. Povrch
ryh musi byt kvalitny, bez vystupkov.
Obvykle su ryhy od seba vzdialené 100
mm a ich hibka a §irka je 15 mm.

Pri zaroStovanej podlahe prepadédvaju
exkrementy cez medzery rostov do
preronového kanéla, alebo
podrostovych  skladovacich  nadrzi.
V minulosti sa pouZivali aj podrostové
zhriovacie lopaty, ktoré sa pre
poruchovost’ a zlozitost’ oprav
neosvedcili.
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Na pohyb zhriovacej lopaty si kravy
rychle navykni

Stabilitu zvierat zlepSuje ryhovanie
pohybovej chodby



Osadenie zberného kandla na konci
mastale

Osadenie zberného kandla v strede mastale

V chove hovédziecho dobytka sa na zaroStované podlahy pouzivaju
zelezobetonové rosty. Musia byt’ dostatocne pevné a kvalitné, aby sa nelamali a
po case nedrobili. Hrany roStov nesmu byt ostré a nesmu mat vystupky.

Rostnice ro$tov maju v priereze tvar
»V*, aby cez medzery vykaly dobre
prepadavali. Ulozenie roStov musi byt
presné, kvalitné a pevné. Naslapna Sirka
roStnic  (§), velkost medzier medzi
roStnicami (m) aS$irka pre uloZenie
rostnice (o) pre dobytok su znazornené
na nasledujiicom obrazku a ich velkosti
v zavislosti od hmotnosti zvierat su
uvedené v tabul’ke.

Lo

B

T

U Z

Tvar a osadenie zelezobetonovych rostov

Sirka ro$tnic, medzier a plocha osadenia rostu

L

hg

Rostova podlaha v pohybovej chodbe

Ziva hmotnost dobytka Sirka rvostmce Sirka medzery Osadenie
(U] (m) ()

Do 200 kg 80-120 20-25 35

Nad 200 kg 120-160 30-35 40
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Priebezné odstraniovanie hnojovice z podrostovych priestorov zabezpecuja
preronové kanaly. Steny kanala musia byt hladké, aby nebrzdili odtekaniu

Homé vidknitd vrstva
Zmes vykalov

[

(i i e e A )
13:3%

i x‘g n=F n
L <{5% o
Nosna koloidna vistva 05% G
‘ Maximalng 25 m 150, 1000-2000,
7 A1 7T

Schéma cinnosti preronového kandla

hnojovice. Dno kanéla je obvykle bez spadu alebo s protispadom 0,5 %. Na
konci je hradidlo vysoké 150-200 mm. Kanal sa pred uvedenim do prevadzky
plni vodou do vysky hradidla. Hnojovica v kanale vytvara spad 1,5-3 %,
v zavislosti od obsahu suSiny a kontinualne odteka ponad hradidlo. Preronové
kanaly pracujii spol'ahlivo maximalne do dizky 25 m. Hibka kanéla je zavisla
od jeho dizky, spadu hnojovice a vysky prepazky. Musi byt tak hlboky, aby
vyska hnojovice na konci kanala bola minimalne 300 mm pod roStami.
V opaénom pripade hrozi preplnenie kanala. Vypocet hibky preronového
kandla je nasledovny (VPK):

VPK =VHR + VHH + DK . 0,015 m

kde: VHR = vyska hraditka na konci kanala (m)
VHH = vzdialenost’ hornej hladiny hnojovice od rostov na zaciatku
kanala (m)
DK = dizka preronového kanala (m)

Z uvedeného vypodétu vyplynulo, e hibka preronového kanala by mala byt
600-800 mm.

Pri dlhsich mastaliach sa priecny
zberny kanal umiestiiuje do stredu
mastale azoboch stran je napojeny na
preronové kanaly. Z toho vyplyva, Ze pri
jednom zbernom kanale méze byt mastal’
dlhd 52 m. Pri dlhSich mastaliach je ;
potrebné v mastali urobit’ viac zbernych Osadenie priecneho zberného kandla
kanalov a systém preronovych kanalov so v strede mastale
zbernym kanalom zopakovat. Inym

rieSenim v Clenitom teréne je zopakovat’
kaskadovito viac preronovych kanalov za
sebou.

Kaskadové preronové kanaly
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Podobnym spdsobom pracuju zberné kanaly. Rozdiel je v tom, Ze hnojovica
z nich odteka prerusovane. Dno zberného kandla ma spad minimalne 2 %, na
konci je hradidlo, uzatvarajuci kanal. Po naplneni kanala sa hradidlo vyzdvihne
a hnojovica naraz z kanala vytecie. Nevyhodou tohto systému je, ze z kanala pri
vypustani neodteCie vSetka hnojovica. Vyuziva sa viac v mastaliach pre
osipané ako pre dobytok.

V kotercovych systémoch ustajnenia
s celorostovou podlahou pre vykrm
dobytka sa mozu uplatnit’ podroStové
skladovacie nadrze. Hnojovica sa
skladuje pod kotercom v mastali. Hibka
podrostovej skladovacej nadrze musi
byt taka, aby wumoznila skladovat
produkciu  hnojovice na potrebné
obdobie. Dno nadrze je spadované
minimalne 2 % k miestu ¢erpania mimo
mastale. Dno Sachty na Cerpanie byva
onieco hlbsie ako dno skladovacej Pdédorys podrostovej skladovacej nadrze
nadrze.

Nevyhodou tohto spésobu skladovania
hnojovice je, ze hnojovica zostava v
mastali avSetky emisie Skodlivych
plynov smeruji do mastale hlavne pri
nevyhnutnom mieSani. Preto musi byt
mastal  dobre  vetrand. 'V horSie
vetranych castiach sa m6ze nahromadit’ Rez podrostovej skladovacej nadrze
aj smrtelna koncentracia Skodlivych
plynov. Pri homogenizacii hnojovice v podroStovych nadrziach je lepSie
zvieratd z mastale vyhnat.

Podobny systém skladovania a odstraiiovania hnojovice je v cirkulacnych
kanaloch, ktoré sa mézu pouzit aj pod zaroStovanymi chodbami boxového
ustajnenia. Je to sustava zbernych kandlov, v ktorych pri mieSani hnojovica
cirkuluje. MieSanie hnojovice musi byt pravidelné, aby nedochadzalo
k vytvoreniu pevnej vrstvy na povrchu. Steny kanalov musia byt hladké, bez
vystupkov, aby nebranili prudeniu hnojovice Aj mastal s podroStovymi
cirkulaénymi kanalmi musi byt dobre vetrana, aby sa emisie z hnojovice pri
cirkulacii odvetrali.

Podrostovy skladovaci cirkulacny kandl

Dalsi systém odstrafiovania, ktory sa vyuziva hlavne v Amerike je
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splachovanie hnojovice z pohybovych chodieb. Je zalozeny na naliati va¢sieho
mnozstva tekutiny do pohybovej chodby, ktora ju pridom splachne hnojovicu
z chodby. Vyhodné je pouzivat na splachovanie tekuti cast’ hnojovice
namiesto vody. Vtedy sa nezvySuje jej objem. Splachnutd hnojovica so
splachovacou tekutinou sa zachytava v prie¢nom kanale, ktorym je odvadzana.
do skladovacej nadrze.

Splachovana
podlaha

Schéma splachovania hnojovice Splachovani,
tekutou castou hnojovice

V oblastiach s nedostatkom slamy na podstielanie, kde sa vybudovali
ustajiiovacie systémy pre kravy s prehlbenymi leZiskovymi boxmi, sa
v sucasnosti s uspechom vyuziva na podstielanie odseparovany kal (pevna cast’)
hnojovice. Kal svy$§sim obsahom suSiny je vhodnym materidlom pre
podstielanie. Cerstvo odseparovany kal ma vsak obsah susiny len okolo 30 % a
je ho vhodné pred podstielanim dosusit. Preto sa odportaca separovat’ kal na
podstielanie hlavne v letnom obdobi.

Odseparovany kal sa pred podstielanim mieSa s mletym vapencom v pomere
3-5:1, ktory kal jednak dezinfikuje, ale aj vysusSuje. Po naplneni boxov po
uroven stelivového prahu sa podstiela 0,5-0,8 kg kalu do kazdého boxu denne.
Kal je sypky a l'ahky material, ktory sa na podlahe boxu rychlo posuva.

Podstielanie separovanym kalom hnojovice

Splachnuta chodba
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Na to, aby sa tomuto posunu zabranilo, je mozné na podlahu boxu umiestnit’
pneumatiky. Vyhinaniu kalu z boxov je treba zabranit’ aj preto, lebo pri silnom
zahusteni hnojovice sa zvysi jej obsah suSiny a zhorsSia sa reologické vlastnosti
natol’ko, Ze prestava tiect’.

Pri podstielani separovanym kalom sa produkuje hnojovica, ktord sa
odstranuje rovnako ako tekuty hnoj. Vyhrnuty kal z boxov hnojovicu zahustuje
amoze sa stat, ze prestane tiect. V takom pripade je potrebné do priecneho
zberného kanala pri zhrmovacich lopatach alebo do preronového kanala pri
zaroStovanych chodbach pripustit’ tekutinu na preplachnutie. Vyhodnejsie je
vpustat’ do kandla odseparovanu tekuti cast’ hnojovice ako vodu. Najlepsie je
prepojit’ koniec kanala potrubim z nadrze na tekuta ¢ast’ hnojovice a odtial’ ju
precerpavat’ priamo do kanala na odvod hnojovice z mastale.

Odstranovanie hnoja z mastali pre oSipané

Odstraniovaniu  exkrementov a manipulacii s vykalmi je potrebné

z ekologického hl'adiska venovat zvySeni pozornost. Zvoleny systém

odstranovania vykalov ovplyviiuje mikroklimu, hygienu prace a vysku

investi¢nych a prevadzkovych nakladov. Systém odstranovania, manipuléacie a

skladovania exkrementov zavisi od sposobu ustajnenia a stavebno-dispozi¢ného

rieSenia objektu. V bezpodsticlkovom ustajneni sa produkuje hnojovica a

v ustajneni s podstielanim pevny mastal'ny hnoj. Celkova produkcia hnojovice

zé&visi od veku a zivej hmotnosti (kategorii) oSipanych, velkosti a konzistencie

kfmnej davky, prijmu napajacej vody, stavu napajaciek a mnozstva pouzivanej
vody pri Cisteni.
V chove osipanych st nasledovné kategorie osipanych:

- zapustané a prasné prasnice - prasnice v obdobi od odstavu do pripustenia
(insemindcie), po zistenie prasnosti (v 28 az 35 dioch) az do doby 5-14 dni
pred pérodom,

- vysokoprasné, rodiace a dojéiace prasnice - prasnice v obdobi od 5-14 dni
pred pérodom az do odstavu,

- ciciaky — osipané od narodenia az do odstavu, obycajne vo veku 28-35 dni
pri zivej hmotnosti 5-8 kg,

- odstavcatd v odchove - osipané so zivou hmotnostou od 5- 8 kg do 25-35 kg,

- ofipané vo vykrme - oSipané so zivou hmotnostou od 25-35 kg az do
porazkovej hmotnosti,

- chovné prasnicky - prasni¢ky so zivou hmotnost'ou 25 az 130 kg,

- chovné kanceky - od 25 do 140 kg zZivej hmotnosti,

- plemenné kance - kance so zivou hmotnostou 150 az 350 kg (pre prirodzent
plemenitbu alebo inseminaciu),

- kance vyhladavace - kance so zivou hmotnostou 140 az 300 kg (pre
zistovanie prasnic v ruji).

Zapustané a prasné prasnice sa ustajiuju v individudlnych boxoch,
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v skupinovych kotercoch alebo boxovych kotercoch s bezpodstielkovou
prevadzkou alebo s vyuzitim podstielania. Vysokoprasné, rodiace a dojciace
prasnice je mozné ustajnit’ v podsticlanych ¢i  bezpodstielkovych
individualnych pérodnych kotercoch svolnym pohybom prasnice, trvalo
obmedzenym pohybom alebo docasne obmedzenym pohybom (tzv.
kombinované koterce). Odstavéata a vykrmové osipané je mozné ustajnit
v skupinovych kotercoch s rostovou podlahou alebo s pevnym leziskom a
roStovym kaliskom (bez podstielky alebo s podstielanym leziskom), dalej
v kotercoch s hlbokou resp. narastajicou podstielkou alebo v kotercoch
s dennym podstielanim a odstraiovanim hnoja. Okrem toho je mozné vyuzit
ustajnenie v podstielanych kotercoch so zvySenym sklonom podlahy 6-10 %
(so zasliapavanim hnoja).

V zavislosti od velkosti kimnej davky sa umerne zvySuje aj produkcia
pevnych a tekutych vykalov (exkrementov) u jednotlivych kategorii oSipanych.
Ovplyviiuje ju zvolend konzistencia kimnej davky astym suvisiaci prijem
vody. Prijem vody (tekutin) je dolezity pre rast oSipanych a ma priamy vplyv
na produkované mnozstvo ale aj na kvalitu hnojovice. Napriklad pre vykrmové
osipané s hmotnostou 25-60 kg spotreba vody predstavuje asi 4-8 litrov na kus
a den a so zvysSujucou zivou hmotnostou vzrasta na 6-10 litrov na kus a den.
Vo vSeobecnosti sa produkcia hnojovice zvySuje so siiCasnym zniZovanim
obsahu susiny v dosledku zvysenej spotreby vody.

Vplyv pomeru vody ku krmivu na produkciu a obsah suSiny v hnoji
u rasticich a vykrmovych oSipanych

Pomer Denna kimna davka Ro¢na produkcia hnoja Obsah susiny
vody ku krmivu kg/ks m’/ks %
1,9:1 2,03 0.88 13,5
2,0:1 2,03 0.95 12,2
22:1 2,03 1.09 10,3
24:1 2,03 1.23 8,9
2,6:1 2,03 1.38 7.8

(IKC Veehouderij, 1993)

Produkcia hnojovice a mnozstvo vody, ktoré sa rozleje pri piti a manipulacii
s napajackami, zavisia od typu napéjacieho systému a rychlosti prijmu vody.
Zvysena rychlost prijmu vody z kolikovych napajaciek spdsobuje zvySenie
mnozstva hnojovice pri si¢asnom znizeni obsahu susiny v hnojovici.
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Vplyv prijmu napajacej vody na produkciu aobsah suSiny v hnoji
u rasticich a vykrmovych oSipanych

Prijem vody z napajacky Ro¢na produkcia hnoja Obsah susiny
I/ks.min m’/ks %
0,4 1,31 9,3
0,5 1,45 8,1
0,6 1,60 7,2
0,7 1,81 6,1
0,8 2,01 5,2

(IKC Veehouderij, 1993)

Z hladiska celkového mnozstva produkovaného tekutého hnoja dolezitym
faktorom je aj bezporuchovy stav pouzitych napajaciek, t.j. ich tesnost’, pretoze
v opac¢nom pripade dochadza k tiniku vody cez napéjacky a tym k zvySovaniu
objemu hnojovice. Dodrziavanie technologickej discipliny pri ¢isteni vyznamne
ovplyviiuje produkciu tekutého hnoja. So zvySovanim mnozstva vody
pouzivanej na Cistenie sa zvySuje objem hnojovice pri sicasnom znizovani
obsahu susiny. Skracuje sa tym doba skladovania hnoja, resp. vzrasta potreba
skladovacich priestorov pri zachovani rovnakej doby skladovania.

Potreba vody pre denné umyvanie v objektoch pre dojéiace prasnice je 3,7
1/ks, pre odchov odstav¢iat 0,13 1/ks, pre vykrm oSipanych suchymi zmesami
0,1 I/ks a pri mokrom kimeni 0,3 I/ks. Pre turnusové umyvanie potreba vody na
jedno ustajiiovacie miesto v objektoch pre doj¢iace prasnice predstavuje 270
litrov, pre odchov odstavciat 16 litrov, pre vykrm oSipanych suchymi zmesami
40 litrov a pri mokrom kfmeni 45 litrov.

Odstrariovanie hnojovice

Pre rieSenie manipulacie, prepravy a skladovania hnojovice je dolezitym
predpokladom znalost’ jej fyzikalnych vlastnosti. Vykaly predstavuju zlozita
heterogénnu polydisperznt sustavu s vel'mi Sirokym spektrom velkosti Castic.
Okrem hrubo disperznych ¢astic, ako su zvysky krmiva, pripadne podstielky, je
hnojovica tvorena zlozitou koloidnou struktirou, ktora v zavislosti od casu
prechddza zmenami. Tieto zmeny spocivaju v rozpade koloidnej disperznej
sustavy pri meniacich sa fyzikalnych a chemickych podmienok. Toto gélovité
koloidné¢ zlozenie je doélezitym faktorom, ktory urcuje vlastnosti
a hydromechanické spravanie hnojovice v procese jej starnutia. Pri hnojovici
dolezitymi fyzikalnymi vlastnostami okrem obsahu suSiny a objemovej
hmotnosti je aj konzistencia, ktord ovplyviluje druh avelkost castic
v hnojovici. Na zaklade znalosti fyzikalnych vlastnosti hnojovice je mozné
stanovit’ aj vykonnost' Cerpadla pre dopravu (precerpavanie) hnojovice
s roznym stupiiom konzistencie.

Obsah susiny v Cerstvej hnojovici od oSipanych sa pohybuje v priemere od
4,5 do 8,2 %, pricom velky vplyv na to mad mnozstvo pouzivanej vody na
splachovanie prevadzkovych ploch. Objemova hmotnost’ hnojovice osipanych
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nema taku vyrazna zavislost' od obsahu susiny ako hnojovica od hovidzieho
dobytka. Hnojovica so susinou 5 % mé objemovii hmotnost’ 1 045 kg.m™ a so
susinou 10 % 1055 kg.m™. Dynamicka viskozita podstatne zavisi od obsahu
susiny v hnojovici a s jej zvySovanim vzrasta. Jej hodnoty sa menia aj vo vel'mi
zriedenej hnojovici vramci celej dizky ahibky podrostového kanéla.
Sedimentacné vlastnosti hnojovice sposobuju vyrazni diferenciaciu vrstiev,
ktoré maji odlisSné hydromechanické vlastnosti. Aj nezriedend hnojovica
v podrostovom kanale vytvara odliSitelné vrstvy, a to vrstvu sedimentujucich
latok a vrstvu tekutu, ktord ma tendenciu odtiect’ bez usadenej Casti. Podstatna
Cast’ usadzujucich latok hnojovice sedimentuje v prvych dvoch hodinach
a s dobou skladovania sa usadzovanie zvysuje. Silno sedimentujiica hnojovica
v nadrziach vytvara tri oddelené vrstvy. Prva vrchna vrstva ma najniz$iu susinu
(1,1-1,3 %). Podstatne vysSiu suSinu ma stredna vrstva (6,4 %), ktora je
najvicsia a tvoria ju koloidné nerozpustné Castice. Tretia najspodnejsia vrstva
je najhustej$ia so sudinou asi 12,2 %. Cerstva hnojovica ma oby¢ajne vyssiu
teplotu ako star§ia, pricom teplota hnojovice zavisi aj od hibky vrstvy
hnojovice a teploty prostredia.

Vlastnosti exkrementov vplyvaju aj na prepadavanie cez medzery rostov do
podrostovych priestorov. Ak su medzery roStov vpomere k velkosti
paznechtov prilis Siroké, vznika nebezpecenstvo poranenia korunky paznechtu.

Vznik poranenia korunky Pohlad na bezpodstielkové ustajnenie
paznechtu na rostoch osipanych s beténovymi rostami

V chove osipanych sa na roStované podlahy pouzivaju plastové, ocelové,
kombinované — ocel'ové nosniky a plastové rostnice, liatinové a zelezobetdénové
roSty. Rostové podlahy musia vyhovovat velkosti a hmotnosti oSipanych
a jednotlivé rosty musia byt rovné, pevné a stabilné. Znamena to, Ze roSty
musia byt ulozené tak, aby sa nekyvali, neposuvali a neprehybali. Material pre
vyrobu roStov musi byt odolny alebo chraneny proti agresivnemu
(chemickému) vplyvu prostredia, proti klimatickym vplyvom a ultrafialovému
ziareniu. Betdonové rosty sa nesmu drobit. Hrany rostov (roStnic) nesmi byt
ostré, ich zaoblenie ma byt s polomerom 2 az 4 mm. Musia odolavat
tlakovému cisteniu horticou i studenou vodou.

Rostové podlahy pre osipané maju spiiat’ poziadavky uvedené v tabulke.
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Sirka nasPapovej plochy a medzery ro§tov pre o$ipané

Min. Sirka nasPapovej plochy Max. Sirka medzery
Kategoria oSipanych (mm) (mm)

betén. rosty” | ostat.rofty” | betén. rofty” | ostat.rosty”
Prasnica v porod. koterci - 80% - 20”
Ciciaky v pérod. koterci 50 187 11 11Y
Odstavéata 50 18 14 11
Osipané vo vykrme 80 60 18 20
Prasni¢ky a kanc¢eky - 60 - 15
Prasnice a kance - 80 - 25
Zapustené prasnicky a prasnice 80 - 20 -

USmernica Rady 2001/88/ES, ?Botto a kol., 1995, Y¢ast pre prasnicu, ?éast pre prasiatka

Hnojovicu z ustajiiovacich priestorov je mozné odstrafiovat’ tromi spésobmi -

mechanicky, hydromechanicky alebo hydraulicky.

Mechanické odstranovanie exkrementov

Na mechanické odstrafiovanie vykalov sa
pouzivaju zhfnacie lopaty réznych typov
a konstrukcii, ktoré sa pohybuju v kanaloch
a su tahané lanom alebo retazou. Vac¢sinou
ide o dvojkanalové podrostové alebo
povrchové systémy so zhffiacimi telesami
v tvare jednokridlovej, dvojkridlovej alebo
Celnej hrablice. Zhriiovacie lopaty Sipové
alebo celné pracuji v podrostovych
kanaloch Sirokych od 500 do 3 000 mm
s celkovou dizkou okruhu do 300 m.

Zhina¢ moéze byt jedno alebo
dvojkanalovy a je mozné vyuzit' vSetky tri
typy hrablic, ktoré su tahané lanom. Pre
sirky kanalov 500-1 000 mm sa pouziva
jednokridlova hrablica, pre Sirky 1-3 m
dvojkridlovda  alebo  celna  hrablica.
Nevyhodou Sipovych lopat je rieSenie
koncovky s dlhym nefunkénym priestorom
pre otvorenie hrablic. Dirka drihy na
otvorenie Sipovej hrablice (do pracovnej
polohy) je 2,6-2,9 m. Pri pouziti Celnej
hrablice sa tato nefunkéna draha podstatne
skracuje. RieSenie zhrniovacich lopat
s Celnou hrablicou vyzaduje pre jej
otvorenie minimalnu drahu.

Univerzalny dvojkandlovy zhriiovac

vkalov s éelnou hrablicou

Zhritovacia lopata so Sikmou a celnou

hrablicou

Zhriovacia lopata odstranuje vykaly z podroStovych kanalov, ktoré mézu
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byt’ rieSené ako jedno alebo dvojkanalovy systém. Rozdiel medzi uvedenymi
systétmami je, ze pri jednokanalovom
rieSeni je spitnd vetva retaze vedena
nefunkénym Gzkym kanalom, napr.
v priestore chodby. Sirka kanéla byva od
450 mm do 3 000 mm, svetld hfbka min.
160 mm a dizka jedného okruhu do 170 m.
Nefunkéna dizka kanala byva do 120
metrov. V pripade dvoch lopat ide Pohonnd jednotka a lopata univerzdalneho
ovariant sdvoma kandlmi vrade za zhfhaca

sebou, t.j. kazdd lopata zhffia hnoj vo

svojom kanale. Lopaty st tahané lanom, pricom hnoj zhffiaji pri pohybe
smerom k zbernému kanalu a pri spdtnom chode idi naprazdno. Spésob chodu
je automaticky podl'a nastavenia poctu cyklov a ¢asu na ¢asovom spinaci.
Instalovana riadiaca jednotka umoziuje nastavit’ cykly odstrafiovania vykalov
podl’a potreby.

Hydromechanické odstranovanie exkrementov

Hydromechanické odstranovanie exkrementov zahifia dva spdsoby
odstrafiovania vykalov — pomocou preronovych zbernych kanalov alebo
nadrzovych kanélov. Skér pouzivany preronovy systém ma rieSeny kanal
s dnom bez spadu so §irkou 650-1 000 mm. Minimalna hibka preronovych
kanalov je 650 mm. Preronovy kanal ma na vytoku hradidlo vysoké 150 mm.
Pred uvedenim do prevadzky sa kanél napiiia vodou do vyiky hradidla. Pri
plneni kanalu cez rosty prepadavajucimi vykalmi po celej jeho dizke vzrasta
hladina a horné vrstvy pretekaju cez hradidlo do prie¢neho zberného kanala
Sirokého 800-1 200 mm. Preronovy systém odstraiiovania vykalov sa najviac
uplatiioval v objektoch pre vykrm oSipanych. V siéasnosti sa viac uplatiiuje
systtm s nadrzovymi podrostovymi kandlmi ato pre vSetky kategorie
osipanych. V tychto kanaloch sa zhromazdena hnojovica po urcitej dobe naraz
vypusta. Kanaly st bez sklonu, alebo so sklonom 0,5 % smerom k tstiu. Hibka
kanala byva min. 950 mm a dizka do 35
m. Nadrzové podrostové kanaly moze byt
rieSené s hradidlom umiestnenym na konci
kanala (starSie rieSenia), s vytokovymi
otvormi na dne kandla anadvdzujaceho
potrubia s ventilom na jeho konci alebo
s vytokovymi otvormi so zatkou alebo
gulovym uzaverom (rozSirené rieSenie).
Pod dnom podrostového kanala sa uklada

. Y o ¢ T-kusy so zdatkami a posuvné uzavery
potrubie z PVC najcastejSie s priemerom v odtokovom potrubi

200 mm. V pripade potreby je mozné
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vyuzit’ potrubie s priemerom 250 alebo 300 mm. Uzavery sa osadzuju v ,,T-
kusoch®, ktoré maja priemer 200, 250 a 300 mm. Tieto tvarovky s hrdlom sa
bud’ vkladaju do potrubného systému priamym napojenim alebo sa nalepuji na
odtokové potrubie v miestach s otvormi. Najvié¢sia hibka uloZenia vrchnej Gasti
»1° tvarovky je 500 mm od roStu. Vypustanie hnojovice sa realizuje po
naplneni kanala nadzdvihnutim hradila, otvorenim ventilu na potrubi alebo
nadzdvihnutim gulovej zatky, priCom hnojovica rdzovou vlnou odtecie
zkanadla. Z hladiska bezpecnosti prevadzky skladovanie hnojovice
v podrostovom priestore by nemalo trvat’ dlh$ie ako 14 dni, pretoze pri dlh§om
skladovani hrozi nebezpecenstvo vzniku sirovodika. Dno a bo¢né steny kanalov
musia byt vodotesné a hladké, aby sa zabezpecil ¢o najlepsi odtok hnojovice.
Pouzivanie slamy v tychto systémoch odstraiiovania vykalov je vylucené,
pretoze by mohlo dojst’ k upchatiu potrubia.

Na obdobnom principe ako pri nadrzovych podrostovych kanaloch pracuje
zlabovy systém pouzivany v objektoch pre bezpodsticlkové ustajnenie
vykrmovych osipanych. Podrostové kanaly maju stredom vedeny pozdizny
zlab, ktory je spadovany smerom k prieénym zlabom. Dno kandlov ma
spadovanie k stredom vedenym zlabom. Zlaby potom ustia do potrubia
suzaverom na jeho konci. Vyprazdnovanie nahromadenej hnojovice sa
uskutociuje otvorenim uzaveru.
K zlepseniu manipulécie s hnojovicou pred
samotnym vypuStanim kanalov je mozné
vyuzit' podros§tové mixéry, ktoré sluzia
k rozmixovaniu plavajucej vrstvy alebo
sedimentu v podro§tovom priestore bez
nutnej demontaze rostov.

V porodniciach  prasnic s ustajnenim
v kotercoch s boxom a v odchove odstavciat
sa pouziva systém s podrostovymi kalovymi
vanami, ktoré sa inStaluju pod kazdym
kotercom. Byvaju plastové, Z0
sklolaminatu  alebo  z nehrdzavejuceho
plechu s roézne rieSenym dnom so sklonom
k otvoru pre napojenie sa na odtokové
potrubie. Vane pre porodné koterce maju
prichlbinu a odtok v zadnej Ccasti, kde
prasnice kalia. Vo vaniach pre odstavCata
byva odtok umiestneny v strede. Vyhodné
je riesenie s prehibeniami v rohoch vane,
t.j. v miestach, kde prasiatka kalia. V nich
sa najskor zhromazd'uje tekutina, ktora sa Kalovd varia s odtokovym potrubim
potom vsakuje do vykalov a tie sa potom a uzdverom

lahSie odplavuji. Zachytavané vykaly sa

Podrostovy mixér na homogenizdciu
hnojovice
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z vani odstrafiuji odpadovym potrubim po otvoreni ventilu v jeho koncovej
Casti. Vyhodou tohto rieSenia je hygiena pri odstrafiovani hnojovice a Cisteni
systému. Zlepsuje sa komfort ustajnenia pre ciciaky tym, Ze sa zniZuje vyskyt
prievanov v porovnani s ro§tovym ustajnenim bez pouzitia podrostovych vani.

Hydraulické odstrarnovanie exkrementoy

Pri hydraulickom spdsobe odstrafiovania sa tekuté vykaly v podroSovom
kanale cerpadlom uvedi do nuteného pohybu, aby sa zhomogenizovali
a pripravili k lepSej manipulacii pre nasledné odstranenie pomocou cerpadla
(precerpanie). Pri cirkulaénom systéme sa k premieSaniu (homogenizacii)
hnojovice pouziva axialne Cerpadlo (vrtulové miesadlo), ktoré sa osadzuje do
otvoru v deliacej stene medzi kanalmi. V&cSinou sa pouzivaju vrtulové
mieSadla in§talované v Sikmej polohe pohanané elektromotormi s pozadovanou
vykonnostou, aby nedochadzalo k ich prehrievaniu, najmi v lethom obdobi.
Menej vhodnym rieSenim je pohon od traktorového ndhonu, pri ktorom je
problematickejsie zabezpecit' pravidelné premie$avanie hnojovice. Vyuziva sa
aj malé kompaktné rieSenie vrtulového miesadla s elektromotorom, ktoré sa
ako celok osadzuje na dno kanala.

Vsystéme s preplachovanim sa
hnojovica  odstredivym  cerpadlom
preCerpava apotrubim privadza na
zaciatok podrostového kanala, ¢im sa
homogenizuje. Z ustajiiovacich priestorov
sa hnojovica dopravuje Cerpanim alebo
samospadom do zbernych  nadrzi,
z ktorych sa potom precerpava do
skladovacich nadrzi pomocou kalovych
¢erpadiel. Na homogenizaciu hnojovice
v nadrziach sa pouzivaji stabilné alebo Riesenie precerpdvania hnojovice
prenosné  vrtulové miesadla alebo v podrostovych kandloch potrubim
spominané kalové cerpadla.

Odstrafiovanie mastal’ného hnoja

Cerstvy mastalny hnoj je zmesou
pevnych vykalov, mocu, podstielky,
zvySkov  krmiva avody. Fyzikalne
vlastnosti mastalného hnoja (obsah
susiny, konzistencia, objemova hmotnost’)
zavisia ~od  podielu  jednotlivych :
komponentov, od velkosti Castic a typu Uskladnenie slamy pod otvorenym
podstielkového materidlu. NajCastejSie sa pristreskom
ako podstielka uplatiiuje slama, ktora
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mozZe byt nerezana, rezana, drvena alebo Stiepana.

Pri podstielanych systémoch je potrebné zabezpecit' dostatocné mnozstvo
suchej podstielkovej slamy a dodrziavat minimalne denné mnozstva pre
osipané. MnozZstvo podsticlkovej slamy sa 1i§i od spOsobu ustajnenia
a kategorie oSipanych. Systémy s dennym podstielanim a odstraiovanim hnoja
sa vyuziva pre vSetky kategorie, hlboka a narastajiica podstielka sa uplatiuje
pre ustajnenie zapuStanych aprasnych prasnic, odstavciat a vykrmovych
osipanych a prasniciek. Systémy so zosliapavanim hnoja st vhodné v odchove
odstavciat a vo vykrme.

Minimalne denné mnoZstva podstielkovej slamy pre oSipané

Denné podstielanie Hlboka Ustajnenie so
s , a odstrafiovanie a narastajica zoSliapavanim
Kategoria oSipanych hnoja podstielka hnoja
(kg/ks) (kg/ks) (kg/ks)
Dojciace prasnice 3,5
Zapustané a prasné prasnice 1,5 2,0
Odstavcata 0,6 0,7 0,5
Osipané vo vykrme 0,8 1,0 0,6
Prasni¢ky 1,0 1,5
Kanceky 1,3
Kance 1,8

Okrem slamy sa ako podstielka pouzivaji aj piliny alebo drevné Stiepky,
najmé v stvislosti s kompostovacou podstielkou, ktoré maju iné fyzikalne
vlastnosti ako slama.

Pre odstraniovanie mastal'ného hnoja z ustajiovacich priestorov pri dennom
podstielani a odstrafiovani hnoja, prip. pri ustajneni so zosliapavanim hnoja, sa
vyuzivaji mechanické zhriiovace. V systémoch s narastajicou alebo hlbokou
podstielkou sa hnoj odstrafiuje pomocou mobllnych prostriedkov.

Z mechanickych ~ zhriiovacov  sa :
najviac vyuzivaji obezné zhfiiaCe, pri
ktorych sa hnoj odstraiiuje retazovo-
lisStovym dopravnikom pohybujicim sa
vkanale v tvare okruhu. Sirka kanala
byva 460 mm tak ako vchove
hovédzieho dobytka. V objektoch pre
chov osipanych je mozné zizit’ kanal na
Sirku 350 mm, ¢&o predpokladd aj
skratenie hrablic. Hibka kanala zavisi od
toho, ¢i je otvoreny alebo prekl‘yt}" Obezny zhfiac s otvorenym kandlom
(doskami,  perforovanym  plechom, v pérodnici prasnic
rostami apod.) abyva 100-400 mm
hlboky. Na dne hladkého kanala sa zriaduji otvory pre odtok tekutej Casti.
Dizka kanéla byva do 100 m alebo do 160 m. V prvom pripade sa pouziva
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jedna av druhom pripade dve hnacie jednotky usporiadané uhlopriecne.
Znecistena podstielka sa z kotercov odstraiuje rucne. Ak je kanal obezného
zhimaca prekryty, mastalny hnoj (zneCistend podstielka) sa don vhadzuje

k tomu ucelu zriadenymi otvormi. Pri
otvorenom (nezakrytom) kanale sa hnoj
vhadzuje priamo do kanala. Dédlezitou
poziadavkou je, aby sa pred vhadzovanim
znecistenej podstielky do kanala spustil do
chodu obezny zhffa€. Vyuzivaju sa
obezné zhfnace s prepadovym otvorom
v objekte, na ktory nadvézuje Sikmy
retazovo-hrablicovy  dopravnik  pre
dopravu hnoja mimo objekt, najCastejSie
do pristaveného kontajnera alebo jeho
vrstvenie do figlry vysokej az 5 m.
Obezny zhriova¢ zakonceny Sikmou
vynasacou vetvou mimo ustajiiovacieho
objektu dopravuje hnoj priamo do
kontajnera.

Odlisnym typom mechanického
zhriovaca je jednokanalovy vratny
zhinac¢, ktorého zhffiaci mechanizmus sa
pohybuje v priamom kanale. Zhfnaci
mechanizmus tvori tiahlo (posuvna tyc)
s vykyvnymi hrablicami, ktorého vratny
pohyb zabezpecuje hydraulicky pohon.
Posuvna ty¢ je vyrobend z vysokokvalitnej
profilovej ocele, rovnako aj ocelové
lopatky st odolné voci zlomeniu a maju
dlha Zivotnost’. Kanal zhfiiaca byva Siroky
460 mm, hlboky 170-600 mm a dlhy max.
75 m. Uvadza sa aj Sirka kanala 450-550
mm, hibka min. 80 mm bez prekrytia
amax. 1200 mm s prekrytim. Hrablice
posunuju hnoj pri pohybe tiahla vpred (2
m), kedy sa vysunuju do zaberu, a pri
spiatnom (vratnom) pohybe sa sklopia,
takze posunuta hromada hnoja zostava na
mieste. Pre odtok tekutych  Casti
z odstraiovaného hnoja sa pod Groven dna
kandla osadzuje Specidlne  potrubie
s otvormi v priebeznom vystupku alebo vo

Vynadsaci dopravnik mastalného hnoja pri
plneni kontajneru

Vytlacanie hnoja do zapusteného
kontajnera priamovratnym zhriiacom

vystupkoch osadenych s rozstupom na potrubi. Ich horna uroven kopiruje dno
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kanala, ¢im sa zabezpeCuje odtok tekutin do zbernej nadrze. Hydraulické
zariadenie zarovefi umoZiiuje vytla¢anie hnoja na hnojisko. Castejsie sa
vyuziva vytlacanie hnoja do kontajnera zapusteného pod troven podlahy, pri
ktorom sa vyhfiacia linka kon¢i vodorovnym vyklopnym dopravnikom.
Vyklapanie koncovej ¢asti dopravnika sa realizuje ruéne pomocou navijaka a to
pri manipulacii s kontajnerom. Kontajnery sa po ich naplneni nalozia na
dopravny prostriedok s hydraulickym ramenom a prepravia sa na hnojisko, kde
sa vyprazdnia aspidtne sa ulozia. Pre vytlacanie hnoja do kontajnera
polozeného na trovni podlahy sa pouziva kanalové §ikmé predizenie, ktoré
v zimnom obdobi vyzaduje oblozit' izolacnou vrstvou, aby nedochadzalo
k zamfzaniu hnoja. Znecistena podstielka z kotercov sa odstrafiuje ru¢ne a do
kanala vratného zhriovaca sa vhadzuje cez otvory k tomu tGcelu zriadené alebo
otvormi vzniknutymi odobratim dielu prekryvajuceho kanal. Pred vhadzovanim
znelistenej podstielky do kanala sa vratny zhiia¢ uvedie do ¢innosti.
V objektoch s viacerymi vratnymi zhffiaémi vedla seba sa vyuziva rieSenie
s prie¢nym zhfiia¢om, ktory nadvizuje na pozdizne vyhtiate. Kazdy zhfiia¢ ma
svoj vlastny hydraulicky pohon. Hnoj sa pri tomto sposobe odstraniuje postupne
z jednotlivych radov, obycCajne od vzdialenejSicho smerom k blizSiemu.
Koncova cast’ priecneho zhfiiaca je rieSend obdobne ako v pripade inStalacie
jediného zariadenia.

V objektoch sustajnenim oSipanych na hlbokej alebo na narastajicej
podstielke sa k odstranovaniu mastalného hnoja pouzivaju mobilné
mechanizmy, pouzitie ktorych zavisi od
dispozicného rieSenia  ustajiovacieho
objektu, t.j. ¢i je objekt prejazdny alebo
nie. V prejazdnych mastaliach sa obycajne
vyuziva k odstrafiovaniu hnoja traktor
alebo malotraktor s radlicou. Doélezité je,
aby S§irka vyhffianého priestoru bola
dimenzovana vzhl'adom na pouzita Sirku
radlice nesenej na mobilnom prostriedku.
Vyska  podhladu  musi  umoznit
bezproblémovy prechod pouzivaného
mobilného mechanizmu. V neprejazdnych mastaliach sa pre vstup
mechanizmov budujii boéné dvere v pozdiZnej stene a k odstrafiovaniu hnoja sa
uplatiiuju nakladace.

V ustajneni na hlbokej podstielke vyska vrstvy hnoja méze dosahovat’ 500
mm (v odchove odstav¢iat) alebo az 800-900 mm (vo vykrme oSipanych). Hnoj
sa odstraniuje na konci turnusu naraz zo vsetkych kotercov po vyskladneni
vSetkych osipanych. Toto predpoklada turnusové naskladfiovanie zvierat do
celého objektu, resp. do jeho polovice (v pozdiznom smere). Pri narastajicej
podstielke sa hnoj odstraiiuje aj poc¢as odchovu (vykrmu), pretoze podstielané
lezisko byva znizené oproti kimisku o 300-400 mm (v odchove odstavciat)
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alebo 400-450 mm (vo vykrme oSipanych). Pri ustajneni na fermentovanej
podstielke (s bioaktivatorom) je to 0400 mm alebo 600-700 mm. Prechod
z leziska do kimiska sa riesi §ikmym prechodom alebo schodmi. Sikma rampa
nesmie byt prili§ strmd, schody prili§ uzke alebo vysoké a ich povrch
Smykl'avy. Vyska schodika byva 150 az 200 mm a Sirka naslapovej ¢asti 200 az
300 mm. Pre pozdizne prejazdné koterce je vhodnejiie rieSenie prechodu
z leziska do kimiska schodikmi. RieSenie kotercov musi umoznovat’ vyhfnanie
raz jednej a potom druhej casti
ustajiovacieho priestoru. OSipané sa
pritom prezeni a uzatvoria vzdy do
opacnej Casti koterca. V pripade potreby je
mozné k presunu o$ipanych vyuzit aj
vybeh, pokial' je k dispozicii. Na strane
vyhffiania hnoja sa mimo objektu buduje
manipulacna plocha s opornym murikom,
ktora slizi na nakladanie vyhrnutého
hnoja do pristaveného kontajneru alebo ku
kratkodobému  ulozeniu  pred jeho
nalozenim a odvozom na hnojisko.

V neprejazdenych mastaliach sa
mobilnymi mechanizmami do kotercov
vstupuje bocnymi dverami. Dvere mézu
byt samostatné pre kazdy koterec alebo
spoloéné pre dva koterce, ktoré je
investine menej naro¢né. Vyhodou tohto
rieSenia je, ze v jednotlivych kotercoch
moézu byt  naskladiiované  oSipané
nezavisle na sebe. K vyhffianiu hnoja sa
s oblubou pouziva univerzalny celny
naklada¢ rézneho typu, vyhodou ktorych
je nizka vyska a dobrd manévrovatelnost.
Pozdiz celého objektu sa zo strany vyhffiania buduje hnojna manipulagna
plocha v §irke 4 000 mm s odtokovym kandlikom spadovanym od stredu ku
koncom. Tato plocha sluzi pri nakladani hnoja odstrafiovaného z kotercov po
vyskladneni o$ipanych na konci turnusu (resp. podla potreby aj v jeho
priebehu) univerzalnym éelnym nakladacom (napr. typu UNC) na kontajner
alebo vlecku. Vyuziva sa aj na kratkodobé uloZenie pred jeho nalozenim a
odvozom na hnojisko.

Prechod z kimiska do leZiska Sikmou
nabehovou rampou

Univerzalny celny nakladac pre
manipuldaciu s podstielkou a hnojom
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Prejazdny objekt pre vykrm oSipanych s hibokou podstielkou a hnojnou chodbou s produkciou
hnojovice

Techniky na zniZenie produkcie amoniaku v mastal’nom prostredi

Pol'nohospodarske zdroje patria medzi najvacSich producentov emisii
amoniaku (NH;) v celosvetovom meradle. Preto sa u tychto zdrojov
zneCistovania ovzdusia stalo prioritou zniZovat’ emisie vhodnymi technicky a
ekonomicky nenaro¢nymi, ale realizovatelnymi sposobmi.

Chov hospodarskych zvierat patri medzi vyznamnych znecistovatelov
ovzdusia emisiami amoniaku inikom z exkrementov. Viac ako 90 % vSetkych
emisii amoniaku pochéadza z pol'nohospodarskej ¢innosti, pricom 80 % je zo
zivocisnej vyroby (vykaly). Hovddzi dobytok sa podiela na celkovej emisii
amoniaku 44 %, hydina 27 %, osipané 10 % a ovce 1 % (Battye a kol., 1994).
Z tohto pohladu je potrebné venovat zvySenu pozornost uplatiiovaniu
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systémov ustajnenia zvierat so zniZzenou emisiou, ale aj skladovaniu,
manipulacie a aplikaciam hnoja.

Amoniak vznika predovSetkym rozkladom mocoviny alebo kyseliny mocove;j
v exkrementoch zvierat. Na tomto rozkladnom procese ma vyznamny podiel
enzym ureaza. Obmedzenim pdsobenia uredzy v exkrementoch je mozné
vyznamne obmedzit' a spomalit’ rozklad mocoviny a tak znizit produkciu
amoniaku. Celkové mnozstvo uvolneného amoniaku v objektoch z vykalov
zavisi od viacerych faktorov ako je teplota, vlhkost’ vzduchu, ventilaény vykon,
mnozstvo zvierat, kvalita podstielky a zlozenie krmiva (hrubé bielkoviny).
Amoniak emitovany do ovzduSia na seba viaze oxidy siry, spdsobuje
okyslovanie pédy a vodnych zdrojov a mdze mat i toxicky ucinok na
ekosystémy. V chovoch so zvySenou koncentraciou negativne ovplyviiuje
zdravie zvierat a 'udi a preukazne zniZuje uZzitkovost’ ustajnenych zvierat. Vo
vacsich koncentraciach drazdi predovsetkym oéné sliznice, horné dychacie
cesty a pl'ica, stazuje ventilaciu plic a zhorSuje choroby dychacich ciest.

Prezuvavce nedokazu efektivne vyuzit' dusik krmiva, a preto je prebytok
dusika vylu€ovany mocom a vykalmi. Do mlieka sa ulozi asi 25-35 % dusika
prijatého krmivom a takmer vSetok zvysny dusik je vyluovany z organizmu
exkrementami. MoCom je odvadzana priblizne polovica tohto dusika, priCom
asi 60-80 % sa nachadza vo forme mocoviny. Z vykalov dobytka sa uvoliuje
len zanedbate'né mnozstvo amoniaku (menej ako 1 %) vzhladom na to, Ze
obsahujt dusik prevazne v organickej forme.

Z hladiska kvality produkovanych exktrementov ddleziti ulohu zohrava
vyziva oSipanych. Proces spotreby, vyuzivania astrat dusika jatoénymi
oSipanymi znazornuje nasledujtica schéma.

Bielkoviny
vikanive eSipanej

29ky Emisie amoniaku

Moé wvovedusi

Bislkaviny 44 kg 30kg
vhkrmive Hnaj
) e | 5 L
Aplikasia hneja na
[ 100% | vikaly
14 kg 28kg
| 16%

Vyuzitie bielkovinovej zlozky krmiva oSipanymi (European commission, 2003)

V tomto smere ma opodstatneny vyznam uplatiiovanie kimnych systémov
umoznujucich kfmenie podl'a zadanej kfmnej krivky a moznost’ menit’ zlozenie
i velkost’ kimnej davky. Znizuje sa tym produkcia hnoja a emisii a zlepsuje sa
konverzia krmiv, zdravotny stav zvierat a kvalita mésa.

Z hodnotenia aspektov ochrany zivotného prostredia, welfare a ekonomiky
v Styroch podstielanych a dvoch bezpodstielkovych systémoch ustajnenia
amoniaku (NH;) v prepocte na 1 kg prirastku bola v ustajneni s celorostovou
podlahou (S4). Z hladiska welfare je tento systém menej priatel'sky ku
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zvieratam. Najvyssia produkcia NHj bola pri ustajneni na hlbokej podstielke
s bioaktivatorom (S1).

S2

SN e o S
A7

Hodnotené systémy ustajnenia oSipanych vo vykrme

S1 — hlboka podstielka s bioaktivatorom, S2 — hlboka podstielka, dlha slama, S3 - ciastocne
roStova podlaha a zdasobnik na slamu, S4 - celorostova podlaha a retiazka, S5 - koterec so
zosliapavanim hnoja so sprchou, S6 - koterec so zosliapavanim hnoja

Ustajnenie na fermentovanej podstielke kladlo zvySené naroky na dodrzanie
technologickej discipliny a bolo naro¢né aj z hl'adiska 'udskej prace. V tomto
ustajneni o$ipané venovali rytiu menej ¢asu ako pri klasickej podstielke s dlhou
slamou (S2). Na zaklade uvedeného hodnotenia z hl'adiska welfare a emisii za
perspektivne systémy je mozné povazovat systémy ustajnenia v kotercoch so
zvySenym sklonom podlahy do 10 % (S5-S6) av kotercoch s c¢iastocne
zaro$tovanou podlahou (S3), ktoré si i z pohladu prevadzky dobre
zvladnutel'né pri priaznivych nakladoch.

Jednym z novych postupov v ochrane zZivotného prostredia pred zne€istenim
z priemyslu a intenzivnej polnohospodarskej vyroby (problematika eliminacie
amoniaku z chovov zvierat) bolo prijatie smernice Europskej unie 96/61/EC o
integrovanej prevencii a obmedzovani znecistovania (IPPC) vroku 1996.
Cielom smernice je integrovat’ ochranu zivotného prostredia ako celku, kedy
ma byt ochrana zalozena predovsetkym na principe prevencie a pouZzivania
najlepSich dostupnych technik — BAT (Best Available Technique). Do
slovenskej legislativy bola uvedena smernica zapracovana v podobe zakona
¢.245/2003 Z.z. o integrovanej prevencii a kontrole zneéistovania (IPKZ)
s uéinnost'ou od 31.7.2003. V oblasti pol'nohospodarstva a potravinarstva sa
zakon povinne vztahuje na zariadenia intenzivneho chovu hydiny alebo
osipanych s priestorovou kapacitou vac¢sou ako 40 000 ks hydiny, 2 000 ks
jato¢nych osipanych (nad 30 kg) alebo 750 ks prasnic.

Krajiny, ktoré ratifikovali Goteborgsky a Kjotsky protokol, sa zaviazali k
znizeniu emisii amoniaku a sklenikovych plynov do r. 2012. ZniZenie emisii
amoniaku do r. 2010 v SR predstavuje hodnotu 39 kt rocne. Emisie
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sklenikovych plynov sa celkovo do roku 2012 znizia o 8 %. Pre
pol'nohospodarstvo sa stanovuje minimalne znizenie emisii NH; v chovoch
hospodarskych zvierat o 20 % a pri skladovani hnoja o 40 % a pri ich aplikacii
o 30 %. Prioritou je znizovat' emisie u zdrojov znecistovania ovzdusia
technicky vhodnymi a ekonomicky nenaro¢nymi, ale realizovateInymi
spdsobmi.

Vramci znizovania emisii amoniaku je potrebné dodrziavat' aj zasady
spravnej pol'nohospodarske praxe, ktoré zahrnuju nasledovné postupy:

Hospodarenie s dusikom s respektovanim celého dusikového cyklu. Pre
splnenie tychto opatreni je mozné vyuzit' Zasady spravnej pol'nohospodarskej
praxe z pohladu nitratovej smernice, ktord je presne na tento bod zamerana,
vytvorend a obsahuje vSetky postupy smerujice k hospoddrnemu vyuzivaniu
dusika pri hnojeni rastlin

Stratégia krmenia hospodadrskych zvierat. Vzhladom k tomu, Ze opatrenia
tykajice sa spravnej vyzivy a kfmenia hospodarskych zvierat, ktoré ved
k zniZzeniu obsahu vylu¢eného dusika a fosforu, sii povazované za najlepSie
dostupné techniky BAT. Ide o fazové kimenie a overené postupy kimenia
biotechnologickymi pripravkami, upeviujicimi vdzbu dusikatych latok
v exkrementoch. Spravnou stratégiou kfmenia zvierat s pouZzivanim
biotechnologickych pripravkov v krmive je mozné dosiahnut zniZenie
amoniaku do 50 % z celkovych emisii NH;.

Nizkoemisny sposob ustajnenia zvierat. Pre intenzivne chované oSipané
a hydinu su tieto technoldgie uvedené v referenénom dokumente o najlepsich
dostupnych technikach BREF ako najlepsie dostupné techniky BAT.

Nizkoemisny spésob hnojenia. Pre popis vhodnych technologii je mozné
vyuzit’ tiez referen¢ny dokument o najlepSich dostupnych technikach (BREF).

Nizkoemisny sposob skladovania hnojiv. Niektoré opatrenia st uvedené
v nitratovej smernici a dokumente BREF. Jednd sa najmd o rézne typy
zakryvania a zastreSovania skladov hospodarskych hnojiv. Pre zniZovanie
emisii amoniaku do ovzduSia je mozné vyuzit aj aplikdciu overenych
biotechnologickych prostriedkov.

V ramci spracovania planu podla zdkona o ovzdu$si musi dotknuty
prevadzkovatel, porovnat a zhodnotit nim prevadzkované technologie
s referencnymi a znizujicimi technoldégiami pre chovy hospodarskych zvierat,
skladky mastal'ného hnoja a hnojovice a spdsoby zapravenia na poli, u ktorych
je deklarovany emisny hmotnostny tok amoniaku do vonkajSieho ovzdusia, a
ktoré budt v ramci planu u zdroja inStalované.

Spravna pol'nohospodarska prax je zalozena na korekcii emisnych faktorov.
Stanoveny emisny faktor je zniZzeny o percento, ktoré vykazuje technika
znizujlica emisie amoniaku. Je to mnozstvo amoniaku znizené v porovnani
s referen¢nou technikou, resp. s bezne pouzivanymi postupmi. V ramci
zavedenia planu spravnej polnohospodarskej praxe moézu byt pouzité aj iné
technoldgie, ktort znizuju emisie amoniaku.
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Celkovy emisny faktor z hovddzieho chovu dobytka sa vypocita podla
celoro¢ného podielu pobytu dobytka v mastali a na pastve. U oSipanych je
celkovy emisni faktor suctom c¢iastkovych emisnych faktorov pre mastale,
sklady a zapravenie exkrementov.

Emisné faktory pre vymenované pol’nohospodarske zdroje znecist'ovania
ovzdusia (CR)

Emisny faktor kg NH; na zviera a rok
Druh a kategéria zvierat Mastal an)j, Hn.ojo- ZapraYenie Pastva
podstielka vica do pody

Hovidzi dobytok — podstielané ustajnenie
dojnice optimalny spdsob 10,0 2,5 0 12,0 2,4

zastarany spdsob 12,0 2,5 0 12,0 2,4
telata, byky, |optimalny spdsob 6,0 1,7 0 6,0 1,8
jalovice zastarany spdsob 9,5 1,7 0 1,8
Hovidzi dobytok — bezpodstielkové ustajnenie
telatd, jalovice byky, [ 55 ] 0 [ 25 ] 5,0 | 18
OSipané
odstavcata 2,0 0 2,0 2,5 0
prasnice 473 0 2,8 4.8 0
prasnice prasné 7,6 0 4,1 8,0 0
vykrmové o$ipané, odchov 3,2 0 2,0 3,1 0

(Havlicek a kol., 2007)

Optimalnym sposobom ustajnenia hoviadzieho dobytku je voI'né podstielané
ustajnenie dojnic s intenzivnym prirodzenym vetranim. U ostatného dobytka, tj.
jalovic a bykov s priemernou zivou hmotnostou 350 kg, sa za optimalne
ustajnenie povazuje kotercové ustajnenie s prirodzenym vetranim. Zastaranym
spdsobom ustajnenia dobytku je podstielané ustajnenie dojnic s privizovanim
a nutenym vetranim.

Emisné faktory pre amoniak pri chove hospodarskych zvierat (SR)
Sklad mimo | Povrchova aplikacia

Druh a kategéria Ustajnenie - . Pasenie
Zvierat ustajnenia hnoja
Emisny faktor v kg NHj/zviera.rok
Hovidzi dobytok
- dojnice 8,7 3,8 12,1 3,9
- ostatny dobytok 4,4 1,9 6 2
OSipané
- vykrm 2,89 0,85 2,65
- prasnice 7,43 2,18 6,82
(Vestnik MZP SR 6/1999)

Pri ur€eni poctu zvierat sa vychadza zro¢ného Statistického priemeru.
Emisné faktory su uvedené pre dospelé zvierata. Mladé zvierata st zahrnuté
v emisnych faktoroch dospelych zvierat. Emisné faktory st uvedené bez vplyvu
odlucovania a pouzitia nizkoemisnych technik. Pri aplikacii nizkoemisnych
technik je mozné znizit' emisné faktory pre NH; primerane skutkovému stavu.
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Pouzitim nizkoemisnych technik pri ustajneni hospodarskych zvierat je
mozné dosiahnut’ znizenie emisii NH3, ktoré sa uplatiiuje na emisny faktor pre
ustajnenie.

ZniZenie emisii pouzitim nizkoemisnych technik ustajnenia zvierat

Technika zniZovania Znizenie do [%]
odstrafiovanie mastal'ného hnoja niekol’kokrat denne 50
ro$tova podlaha najviac do 50 % 20
oSetrenie podstielky biotechnologickymi pripravkami 60
ventilacia s rekuperaciou 25

(Vestnik MZP SR 6/1999)

V podstielanom ustajneni hovédzieho dobytku pri odstraiovani hnoja
niekol’kokrat za denl je mozné dosiahnut zniZenie emisii amoniaku o 50 %
oproti referencnej technoldgii, t.j. boxovému ustajneniu (Havlicek a kol., 2007).
Techniky na znizenie emisii amoniaku je mozné rozdelit’ do troch kategorii:
Techniky kategorie I - ide o dobre preskimané techniky, ktoré st povazované
za praktické a s podlozené Udajmi o efektivnosti zniZzenia, minimalne na
experimentalnej urovni.
Techniky kategorie 2 - su to sl'ubné techniky, ale ich vyskum nie je postacujuci,
alebo sa u nich tazko kvantifikuje G€innost’ zniZenia. Preto nemézu byt’ pouzité
ako sucast’ stratégie znizovania NH; v zavislosti na miestnych okolnostiach.
Techniky kategorie 3 - tieto techniky sa ukazali ako neucinné a mézu byt
vylucené z praktickych dovodov (nemé6zu byt BAT).

Systémy ustajnenia mliekového a mésového dobytka

Techniky pre zniZzenie NH; emisii z ustajnenia dobytka vyuzivaju jeden alebo

viacero z nasledujucich principov:

a) znizovanie plochy znecistovanej hnojom,

b) pohlcovanie mocu (napr. slamou),

¢) rychle odstranenie mocu; rychla separacia vykalov a mocu,
d) zniZenie pradenia vzduchu nad povrchom hnoja,

e) zniZenie teploty hnojovice a jej povrchu.

Emisie amoniaku z ustajnenia dobytka obycajne ovplyviiuje podlahovy
systém, typ podstielky a systém odstraniovania hnojovice. Ustajnenie dobytka
vramci jednotlivych Statov Eurdpy je velmi rozmanité. Zatial co
najroz$irenej§im systémom je volné ustajnenie, v niektorych krajindch sa
dojnice ustajiuji na stojisku s privdzovanim. V tychto systémoch su vsetky
alebo Cast’ exkrementov zhromazd’'ované vo forme hnojovice. Ak sa produkuje
pevny hnoj, odstrafiuje sa z mastale denne. V systémoch s vo'nym ustajnenim
sa obycajne produkuje hnojovica. NajcastejSie sa skimalo ustajnenie dojnic
v leziskovych boxoch, kde emisie NH; vznikaju zo znecistenej roStovej alebo
pevnej podlahy a z hnojovice z podrostovych kanalov a nadrzi.

V nasledujucej tabulke je ustajnenie v leziskovych boxoch ako referencny
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systém 1, zatial Co systémy ustajnenia s privdzovanim su referenénym
systtmom 2. Objekty, v ktorych je dobytok wustajneny na stojiskach
s privdzovanim, produkuji menej emisii NH; ako vo volnom ustajneni, pretoze
menSia ¢ast podlahy je znelistena exkrementmi. AvSak systémy
s privdzovanim sa z hl'adiska welfare zvierat sa neodporacaju.

Emisie amoniaku z réznych systémov ustajnenia dobytka

Referenény systém, | Redukcia Emisie amoniaku®
kategdria techniky Y%

dostatocné mnozstvo

slamy 5-6 kg na kravu technika kategorie 2

a dei)”

(ECE/EB.AIR/WG.5/2007/13) Systémy s privdzovanim nie st priaznivé z hl'adiska pohody zvierat.

Systémy, v ktorych vSetky alebo vécsina exkrementov sa zhromazd’uju ako pevny hnoj. Emisie
zavisia na mnozstve pouzitej slamy. Prili§ malo slamy moze zvysit' emisie. Podstielané systémy
st priaznivé z hl'adiska pohody zvierat.

Emisie s celodennym ustajnenim zvierat. Pri paseni sa emisie znizia imerne pobytu mimo mastale.

Systém ustajnenia mliekového a médsového dobytka s pouzitim ryhovanej
podlahy a zhriiovaca so zubami pre odstrafiovanie hnojovice je v sicasnej dobe
osvedcenou technikou kategorie 1 pre znizenie NH; z ustajnenia. Drazky (ryhy)
v podlahe maju byt vybavené otvormi, aby umoziovali odtok mocu. Toto
rieSenie zabezpeCuje Cistejsi povrch atym aj zmenseni emitujucu plochu
podlahy. Zaroven poskytuje dobytku dobru stabilitu, ¢im sa predchadza
problémom s poSmyknutim.

Emisie amoniaku v ustajneniach s podsticlanim (techniky kategorie 2)
zéavisia predovSetkym od pouzivaného mnozstva slamy na jedno zviera.
V systémoch so spadovou podlahou s podstielanim 5 kg slamy na den
a dobytc¢iu jednotku nepostacuje na vyrazné zniZenie emisii NHs. Je potrebné
poznamenat’, Ze v podstielanych systémoch sa bezne produkuje aj hnojovica,
ato z prehanacich uli¢iek, ¢akacich priestorov pri dojeni a z nepodstielanych
beténovych ploch pri kimeni. Podstielané systémy s produkciou pevného
(mastal'ného) hnoja mézu znizit' emisie nielen z ustajnenia, ale aj po aplikacii
hnoja na pole. Celkové znizenie emisii predstavuje 30 % a viac v porovnani
s bezpodstielkovymi systémami ustajnenia s produkciou hnojovice.

Systémy so zhriiovanim a splachovanim s periodickym odstranovanim
hnojovice z podlahy do prekrytych nadrzi situovanych mimo objektov pre
ustajneniec dobytka zahfiiaji splachovanie vodou, zriedenou kyselinou alebo
mechanicku separaciu hnojovice, resp. zhriiovanie so sprchovanim vodou alebo
bez neho. Tieto systémy sa ukazali ako netcinné alebo prili§ zlozité pre
udrziavanie a patria do skupiny technik kategorie 3. Pouzitie hladkych alebo
Sikmych podldh pre ulahéenie zhriiovania alebo splachovania viedlo
k problémom s poSmyknutim zvierat a ich zraneniam. Tieto systém nemoZzu
byt povazované za BAT techniky.
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Medpzi technologie zniZujiice emisie 7 ustajnenia oSipanych patri:

e zmenSenie emitujucich povrchov hnoja — znecistenej podlahy, povrchu
hnojovice v podrostovych kanaloch,

e Casté odstranovanie hnoja, hnojovice z podrostovych priestorov do externych
nadrzi (mimo objekt),

e pouzitie pridavnych zariadeni (napr. prevzdusnovace) pre ziskanie kvapaliny
na preplach (umozni to vyhnut sa riedeniu hnojovice vodou)

e ochladzovanie povrchu hnojovice,

e zmena pH hnojovice (mocovky) - zmenia sa tak chemicko-fyzikalne
vlastnosti,

e pouzitie hladkych a I'ahko Cistitelnych materidlov (napr. cez betonové rosty
mocovka pomaly pretekd a zvySuji sa tak emisie NH; v porovnani

s plastovymi alebo kovovymi rostami),

o pouzitie praciek vzduchu (biofilter, kyselinova pracka).

Emisie amoniaku zavisia od plochy -
povrchu  hnojovice v podroStovych
kanaloch. Najvicsie emisie vznikaju
v ustajneniach s celorostovou podlahou,
pod ktorou sa nachiadza hnojny kandl
(nddrzovy kanal) pre zhromazd’ovanie
hnojovice. ZmenSenim plochy rostovej
podlahy sa zmensi plocha kanala a tym aj
povrch hnojovice v fiom zadrZiavanej,
¢im je mozné dosiahnut’ znizenie emisie
amoniaku tak ako to vyplyva Z_O Emisie amoniaku vo vztahu k povrchu
znazorneného grafu. Obdobne sa zniZenie hnojovice v chove oSipanych
dosiahne  aj  redukciou  povrchu
podrostovych hnojnych kandlov pri Ciastocne roStovom ustajneni a
zneCistenych plnych ploch ale aj rostovych podldh exkrementami oSipanych
v kotercoch, vybehoch, prehanacich ulickéach a pod.

N w
El w o
. . .

Emisia amoniaku
kg/(zviera — miesto a rok)

N

40 60 80 100
Povrch hnojovice (%)
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3
N
o

Emisia amoniaku z kotercov pre oSipané s roznym zastipenim rostovych
podlah

Koterce Emisny faktor v kg NH; na miesto pre zviera a rok
Podiel zaroStovanej podlahy v % 25 50 100
- odchov odstavéiat 0,25 0,31 0,60
- vykrm o$ipanych 1,90 2,10 3,00

(Aarnink, 1997)

Emisie je mozné znizit' aj Castym odstraiovanim hnojovice z ustajnenia
oSipanych.  Z hl'adiska frekvencie odstrailovania hnoja, hnojovice
z podrostovych priestorov do externych nadrzi nachddzajucich sa mimo
ustajiiovacieho objektu st vyhodnejsie systémy s mechanickymi zhfiiacmi.
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Tieto umoziuji odstranovanie hnojovice viackrat za deni ato podla potreby.
Obdobne to plati aj pri odstranovani hnojovice z hnojnej chodby mobilnymi
mechanizmami pri ustajneni odipanych v pozdiZne prejazdnych objektoch.

Vzhladom k tomu, Ze emisie amoniaku (NH3) vzrastaju so zvySujicou sa
teplotou hnojovice a okolitého
prostredia, jej ochladzovanim je
mozné tieto emisie zniZit.
Vyuziva sa na to ochladzovanie
povrchu hnojovice v hnojnych
podrostovych kandloch alebo
nadrziach. Pre ochladzovanie sa Rebrovy chiadie
vyuzivaju rebrové chladice,
ktoré plévajﬁce na povrchu Chladenie povrchu hnojovice v podrostovom kandle
hnojovice. K ochladzovaniu je
mozné vyuZzivat napr. zdroj podzemnej vody. Teplota chladiacej vody by mala
byt do 12 °C. K jej precerpavaniu je potrebné zabezpedit’ Cerpadlo a rozvodné
potrubie.

Ak nie je k dispozicii zdroj podzemnej vody alebo podzemna nadrz s vodou,
ako chladivo sa vyuziva nepriamo ochladzovana voda v chladiacom zariadeni,
ktoré sa inStaluje pri ustajiovacom objekte. Ochladzovanie hnojovice
v podrostovych kandloch zabezpeCuju plavajuce rebrové chladice, ktoré
zotrvavaju na jej povrchu. Ich celkovy povrch m& mat' najmenej 200 %
povrchu ochladzovanej hnojovice. Systém ochladzovania ma zabezpecit, aby
teplota vrchnej vrstvy hnojovice nepresiahla 15 °C. Pri schladzovani chladiacej
vody vznikd teplo, ktoré sa vyuziva na ohrev podlahy v kotercoch.
K nepriamemu ohrevu média (vody) sa vyuziva vymennik. V podlahe sa
instaluje teplovodné potrubie v tvare hada, ktoré je ulozené na tepelnoizolacnej
vrstve. Tato vrstva zabraiuje stratam tepla prestupom do spodnych casti
podlahy, ¢im sa Setri na energii. Tepla voda, ktorda koluje v tomto okruhu,
zabezpecuje ohrev podlahy v kotercoch. Tento spdsob je mozné vyuzit' k
ohrevu rovnych alebo aj konvexnych (vypuklych) podldh. Uvedenym rieSenim
sa efektivnejsie vyuziva energia vynalozena na chladenie.
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Systém ochladzovania hnojovice v podrostovych kandloch s vyuzitim ohrevu podldh v kotercoch
1 — ¢erpadlo, 2 — kondenzator (vvmennik tepla), 3 — expanzny ventil, 4 — vyparnik, 5 — plavajuci
rebrovy chladic, 6 — hladina hnojovice, 7 — ohrev podlahy

Kyslost” hnojovice v hnojnych kanaloch alebo nadrziach rovnako vplyva na
produkciu amoniaku do prostredia. Dusik sa vyluCuje vo forme mocoviny
v moc¢i oSipanych. Premena mocoviny na amoniak nastdva za pritomnosti
enzymu ureaza, ktory je produkovany C

koncentracia mocoviny v moci,
tym je vysSi aj stupen unikania
amoniakalnych emisii do ovzdusia.
Dusik sa v hnojovici nachadza bud’
vtekutej forme ako amoénium
(NH,"), ktoré je dobre rozpustné vo
vode, alebo v plynnej forme ako
amoniak (NHj), ktory je menej
rozpustny a preto z hnojovice unika
do okolitého prostredia. Forma
existencie dusika zalezi od pH
hnojovice, tj. od jej zmien
chemicko-fyzikalnych  vlastnosti.
Kyslé alebo neutralne prostredie
(pH do 7) je domovom pre stabilné

+

Pomer amoniaku NHza amoénia NH,

mikroorganizmami. Cim je vySSia
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Zavislost podielu amoniaku NH; a aménia
NH," od kyslosti hnojovice pH

amonium, ktoré sa v zasaditom prostredi (pH nad 7) meni na prchavy amoniak.
Rychlost’ unikania NH; ovplyviiuje aj teplota a rychlost’ prudenia vzduchu a

velkost’ povrchu hnojovice.

Vplyv na emisie amoniaku ma aj pouzity material
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bezpodstielkovom ustajneni. Exkrementy (mo¢ a vykaly) z hladkych a l'ahko
Cistitelnych rostov, ako st plastové alebo kovové rosty, rychlejsie prepadavaju
(stekaju) do podrostovych kanalov ako cez betdnové rosty, ktoré su drsnejsie
a porovitejSie. Tieto roSty sa aj l'ahSie Cistia a tym zotrvavanie exkrementov nie
je tak dlhé ako pri betonovych rostoch, ¢im aj emisie amoniaku (NH;) su niZsie.
Znizenie emisii amoniaku z objektov pre chov osipanych je mozné pouZzitim
praciek vzduchu, ktoré mézu pracovat’ ako biopracka alebo ako kyselinova
pracka. V prvom pripade sa vsSetok odsavany znecisteny vzduch z mastale
prehana cez biologicku Ccistiacu jednotku s biofiltrom, ktory je tvoreny
stlacenou vrstvou materialu. Na jeho povrchu je nanesend biologickd vrstva,
ktora absorbuje amoniak andsledne ho spotrebovavaji mikroorganizmy.
Cirkulacia vody udrzuje biologickt vrstvu v pozadovanej vlhkosti a dodava
mikroorganizmom potrebné ziviny.
$3
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Schémy biologickych praciek vzduchu (Hendriks a Weerdhof, 1999)
1 — privod vzduchu, 2 — biofilter (stlacena vrstva s mikroorganizmami), 3 — odvod
vzduchu, 4 — odstredivy ventilator, 5 — zdasobnik vody, 6 —cerpadlo, 7 — kuzelové
trysky, 8 — odtok vody, 9 — privod vody, 10 — lapac kvapiek

Tento systém nemoéze byt pouzity v objektoch
s prirodzenym vetranim. Tam kde je zvySena
prasnost’ (systémy s podstielkou) je nevyhnutné
pouzivat’ prachové filtre, ktoré vSak zvysuju odpor
prudenia vzduchu, ¢o méa za nasledok zvySenie
spotreby energie.

V pripade chemickej pracky je vSetok
odvetravany vzduch zmastale vedeny cez
chemicku distiacu jednotku. V tomto zariadeni sa

, L k zachytavaniu amoniaku vyuziva Cistiaca tekutina

Pohlad na cinnost trysiek . , . , .
v biologickej pracke — kyselina, ktora sa precerpava do priestoru
vzduchu jednotky, kde v kontakte s ventilaénym vzduchom
na seba viaze amoniak a takto vyc¢isteny vzduch opusta jednotku. Ako Cistiaca
kvapalina sa najviac pouziva kyselina sirova (H,SO,) alebo miesto nej je
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mozné pouzit’ aj kyselinu chlorovodikova (HCI). V pripade pouzitia kyseliny
sirovej chemicka vézba prebieha podla nasledujicej rovnice:
2 NH3 + HzSO4 —2 NH4Jr + SO4_.
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Schéma chemickej pracky vzduchu (Hendriks a Weerdhof, 1999)
1 — privod vzduchu, 2 — zhustend vrstva, 3 — odvod vzduchu, 4 — hladina kvapaliny,
5 — odtok odpadovej kvapaliny, 6 — zmiesavac, 7 — cerpadlo, 8 — kuzelové trysky

Tento systém vyzaduje skladovanie chemikalii. V odpadovej tekutine po
vycCisteni vzduchu sa v zavislosti od pouzitej technologie vyskytuji vysoké
koncentracie sulfatov alebo chloridov, ¢o méze byt obmedzujucim faktorom
pre pouzivanie tejto technologie. Pouzivanie praciek vzduchu zvysuje na farme
spotrebu energie. Vyuzivaju sa v objektoch s ntitenou ventilaciou.

Nizkoemisné systémy ustajnenia pre prasnice v porodnici
Referenénym systémom je individualne ustajnenie s obmedzenym pohybom

prasnice s ocelovymi alebo plastovymi roStami, s emisiami NH; od 8,3 do 8,7

kg za rok a na jedno miesto.

Za BAT su v ustajneni tejto kategorie osipanych povazované:

e celoro§tova alebo Ciastoéne rostova podlaha s vakuovym (zatkovym)
systétmom — vypustanie hnojovice je realizované otvorenim ventilu alebo
nadzdvihnutim zatky,

o Ciasto¢ne rostova podlaha s redukovanou hnojnou $achtou, ktorej $irka je 600
mm)

e CiastoCne rostova podlaha so zhriiovacou lopatou.
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Koterec s boxom s ciastocne rostovou podlahou (1) so zizenym hnojnym kandalom (2)

Nizkoemisné systémy ustajnenia pre zapustané a prasné prasnice

Referencnym systémom je individudlne ustajnenie s celorostovou betonovou
podlahou a emisiami amoniaku od 3,12 do 4,2 kg NH; za rok ana jedno
miesto.

Za BAT su v ustajneni tejto kategorie oSipanych povazované:

e celorostova alebo Ciastoéne roStova podlaha s vakuovym systémom —
vypustanie hnojovice je realizované otvorenim ventilu alebo nadzdvihnutim
zatky,

e CiastoCne roStova podlaha s redukovanym hnojnym kanalom, ktorého Sirka je
maximalne 600 mm,

e Ciastocne roStova podlaha so zhfiiacou lopatou.

Nizkoemisné systemy ustajnenia pre odstavéatda
Referencnym systémom je ustajnenie na celorostovej podlahe s ocelovymi
alebo plastickymi rostami, emisie amoniaku od 0,6 do 0,8 kg NH; za rok a na
jedno miesto
Za BAT su povazované koterce alebo flatdeck systém:
e celorostova podlaha s vakuovym systémom,
e Ciastocne roStova podlaha s redukovanym hnojnym kanalom vratane Sikmych
stien,
e celoroStova a Ciastocne roStova podlaha so zhfiia¢om hnoja,
¢ so splachovacimi ZI'abmi alebo potrubim, bez aeracie.

N

Objekt s kotercami alebo flatdeck systémom so splachovacimi zlabmi v hnojnom kandle bez
stalej vrstvy hnojovice a rostovou podlahou
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Za BAT su povazované koterce alebo flatdeck systém:
o celorostova alebo Ciastocne rostova podlaha
¢ s dvojklimovym systémom (prekrytie Casti leziska s lokalnym ohrevom),
¢ s naklonenou alebo konvexnou (vypuklou) pevnou podlahou,
e s hnojnym kanalom a kanalom na znecistenu vodu,
e s trojuholnikovymi ocelovymi roStami a hnojnym kanalom so Sikmymi
stenami,
s chladenim povrchu hnojovice.

R "R

Koterec s ciastocne rostovou podlahou s dvojklimovym systémom a hnojnym
kandlom hlbokym 0,6 — 0,8 m

Nizkoemisné systémy ustajnenia pre vykrmové oSipané
Referencnym systémom je celorostova betonova podlaha s emisiami od 2,4

do 3,0 kg NH; za rok a na jedno miesto.

Za BAT su v ustajneni tejto kategorie osipanych povazované:

e celoroStova alebo Ciastoéne roStovad podlaha s vakuovym systémom —
vypustanie hnojovice je realizované otvorenim ventilu alebo nadzdvihnutim
zatky,

e Ciastocne rostova podlaha s redukovanou hnojnou $achtou, ktorej Sirka je 600
mm so Sikmymi stenami a vakuovym systémom (vypustanie hnojovice
otvorenim ventilu alebo nadzdvihnutim zatky),

e Ciasto¢ne roStova podlaha s centralnou konvexnou pevnou podlahou
s oddelenymi kanalmi na vodu a hnojovicu s min. Sirkou 1 100 mm,

e CiastoCne roStova podlaha vyspadovand za koterce, kalisko so Sikmymi
stenami a vyspadovanou hnojnou Sachtou (zmenSend plocha povrchu
hnojovice),

e pevnd beténova podlaha s podsticlanou vonkajSou ulickou a systémom
nastielania slamy.

Znizenie emisii amoniaku predstavuje 25-70 %.
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max. 0,18 m*
na 1 miesto

Centralna vypukla podlaha s oddelenymi podrostovymi kandlmi na vodu a hnojovicu
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Konvexna podlaha s betonovymi rostami a zlabmi v kandloch na hnojovicu a vodu

Emisie a redukcia amoniaku podl’a holandskych navrhov ustajnenia

Kategoria oSipanych Emisia NH; za rok | Redukcia
- technologicky systém kg na 1 miesto %
Zapustané a prasné prasnice (box)
- hnojny kanal s povrchovym chladenim 2,2 50
- splachovaci systém s hnojnymi zlabmi v hnojnom kanale 2,5 40
Dojtiace prasnice (koterec s boxom)
- hnojny kanal s povrchovym chladenim 2,4' 70
- §ikmé doska pod rostovou podlahou 5,0° 40
Odchov odstavdiat
- hnojny kanal s povrchovym chladenim 0,15 60
- Ciastocne rostova a konvexnd podlaha s hnojnym kandlom 0,34 43
OSipané v konec¢nej faze odchovu/vykrmu
- konvexna podlaha s ocel'ovymi rostmi v kombinacii so
zl'abmi v hnojnom kanale alebo s kanalom so Sikmymi 1,0' 65
stenami
- Ciastocne roStova podlaha s betonovymi rostmi a 2
, . . 1,5 60
povrchovym chladenim hnoja

(Hendriks a Weerdhof, 1999)
'minimélna, >maximalna
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Vyuzitie systému chladenia povrchu hnojovice a splachovacich podrostovych
zlabov v hnojnych kanaloch vyZaduji dodatoént spotrebu energie. Pri
ochladzovani povrchu hnojovice sa vyuziva voda steplotou 12°C, ktora
prostrednictvom chladi¢a udrzuje teplotu v hnojnom kanale pod 15 °C. Vo
vykrme sa pocita na chladenie so spotrebou 14 kWh a na splachovanie 1,5 kWh
na jedno miesto. V odchove odstavéiat to predstavuje spotrebu 6,5 kWh a 0,75
kWh na jedno miesto, v pdrodnych kotercoch je to 18 a 8,5 kWh na jednu
prasnicu a pri mechanickom zhfani 3,5 kWh elektrickej energie. Pre
zapuStané a prasné prasnice sa na splachovanie pocita so spotrebou na jedno
zviera 0,5 kWh a na chladenie 8,5 kWh na jedno miesto.

Systémy odstranovania vykalov tuzko stvisia s rieSenim vetrania
ustajiiovacieho priestoru a nemalou mierou sa podielaju na vysledkoch chovu.
Preto je potrebné venovat naleziti pozornost aj zabezpeCovaniu vhodnej
mikroklimy a vetraniu ustajiovacich priestorov pre jednotlivé kategorie
osipanych. RieSenie technologickych systémov chovu oSipanych je potrebné
realizovat’ okrem stiladu s narokmi zvierat na welfare a prirodzené spravanie aj
s poziadavkami na ochranu Zivotného prostredia.

Legislativne poziadavky pre skladovanie hospodarskych hnojiv

Skladovanie hnojiv a ich vyuzivanie je upravené legislativou. Stanovuju sa
v nej poziadavky na ochranu vod avodnych ekosystémov. Jej cielom je
zachovanie alebo zlepSenie stavu vod pre ich trvalé vyuzivanie. Vymedzuje
prava a povinnosti osdb, ¢i uz pravnickych alebo fyzickych, ktoré manipuluju
s hospodarskymi hnojivami.

Legislativne predpisy stanovujice podmienky skladovania hospodadrskych
hnojiv
Zikon 136/2000 Z. z. o hnojivdch, ktory meni a doplita Zakon 555/2004 Z. z. a
202/2008 Z. z.
Vykonavaci predpis Zakona 136/2000 Z. z.:
VyhlaSka Ministerstva podohospoddrstva Slovenskej republiky
338/2005 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o postupe pre odber
podnych vzoriek, spdsobe a rozsahu vykonavania agrochemického
skasania pdd, zistovania podnych vlastnosti lesnych pozemkov
a o vedeni evidencie hnojenia pody a stavu vyzivy rastlin.
Zikon 364/2004 Z. z. o voddch, ktory meni a dopliia zdkon 587/2004 Z. z.,
230/2005 Z. z., 479/2005 Z. z., 532/2005 Z. z., 359/2007 Z. z. 514/2008 Z. z.,
515/2008 Z. z., 384/2009 Z. z.
Vykonéavacie predpisy Zakona 364/2004 Z. z.:
Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky
100/2005 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o zaobchadzani
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s nebezpeénymi latkami, o nalezitostiach havarijného planu a o postupe
pri rieseni mimoriadneho zhorsenia vod.

Vyhliska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky
556/2002 Z. z. o vykonani niektorych ustanoveni vodného zékona.
Nariadenie vlady Slovenskej republiky 617/2004 Z. z., ktorym sa
ustanovuju citlivé oblasti a zranitel'né oblasti.

Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej  republiky
199/2008 Z. z., ktorou sa ustanovuje Program polnohospodarskych
¢innosti vo vyhlasenych zranitelnych oblastiach.

Hospodarske hnojiva su (Zakon 136/2004 Z. z., § 2, ods. 2):

e mastalny hnoj — exkrementy, podstielka, zvysky krmiva,

e hydinovy trus — exkrementy hydiny, zvysky krmiva,

e hnojovica - exkrementy, zvysky krmiva, voda,

e mocovka — vytok z kanalizovanych mastali,

e hnojovka — vytok z mastal'ného hnoja (hnojiska),

e slama, zelené¢ hnojenie, ako aj iné zvysSky rastlinného pdvodu vznikajuce

v pol'nohospodarskej prvovyrobe bez d’alsej upravy.

Hospodarske hnojiva sa musia skladovat’ tak, aby sa zamedzilo zneCisteniu

zivotného prostredia (Zakon 136/2004 Z. z., § 9, ods. 2).

Povinnosti pol’nohospoddrov:
Do hospodarskych hnojiv sa nesmt1 vnasat’ rizikové prvky, ktoré by mohli
narusit’ vyvoj rastlin, potravinovy retazec alebo podu (Zdkon 136/2004 Z. z.,
$ 10, 0ds.2 ).
Podnikatelia v pol'nohospodarstve st povinni viest trvalt evidenciu o prijme
a pouziti hnojiv na polnohospodarskej pode (Zdakon 136/2004 Z. z., § 10,
ods.5).

Skladovacie kapacity (Vyhlaska MP SR 338/2005 Z. z., § 14, ods. 1):
Musia byt zostiladené so skutocnou produkciou v podniku.
Pre mastal'ny hnoj na obdobie:
a) Siestich mesiacov pri vyvazke hnoja dvakrat rocne,
b) 12 mesiacov pri vyvazke jedenkrat rocne.
Nevztahuje sa to na:
- mastalny hnoj ulozeny na pol'nohospodarskej pode pred jeho pouzitim
(na pozemku, kde sa ma hnojit’) (Vyhlaska MP SR 338/2005 Z. z., §
14, ods. 2),
- pastevny spdsob chovu zvierat, ktory trva celorocne alebo sezonne
(z pristreskov, ak sa preukdze, ze bol vyuzity spdsobom
neposkodzujicim zivotné prostredie) (Vyhlaska MP SR 338/2005 Z. z.,
$ 14, ods. 3),
- ustajnenie na hlbokej podstielke (Vyhlaska MP SR 338/2005 Z. z., §
14, ods. 6).
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Pre hnojovicu na obdobie (Vyhlaska MP SR 338/2005 Z. z., § 14, ods. 4):
o Stvormesacnej produkcie.

Pre mocovku a hnojovku na obdobie (Vyhlaska MP SR 338/2005 Z. z., § 14,

ods. 4):
o trojmesacénej produkcie.

Nevztahuje sa to na (Vyhlaska MP SR 338/2005 Z. z., § 14, ods. 5):
- produkciu exkrementov na pasienku.

V zakone 364/2004 Z. z. ovodach, § 2 su silazne Stavy, priemyselné
a organické hnojiva aich tekuté zlozky charakterizované ako Skodlivé latky
(pism. x), ktoré su nebezpeCnymi latkami (pism. z) a ktoré mdzu spdsobit
znecistenie vod (pism. a, b).
Umiestnenie skladovacich zariadeni na hospoddrske hnojivd

Pre skladovanie hospodarskych hnojiv sa musia pouzivat' iba zariadenia,
ktoré st vhodné z hladiska ochrany vod. Sklady sa umiestiiuju tak, aby sa
mohlo G¢inne zabranit’ neziaducemu tniku tychto latok do pody, podzemnych
vod, stokovej siete, odpadovych vod alebo povrchového odtoku. Je potrebné
zabezpelit' prevadzku skladov hospodarskych hnojiv zamestnancami
obozndmenymi s osobitnymi predpismi, bezpecnostnymi predpismi
a s podmienkami uréenymi na zaobchadzanie s nebezpecnymi latkami
z hladiska ochrany vod (Zdkon 364/2004 Z. z., § 39, ods. 2).

Stihlas orgdanu Statnej voddrenskej spravy sa vydava na uskutoCnenie, zmenu

alebo odstranenie stavieb a zariadeni alebo na ¢innosti, na ktoré nie je potrebné

povolenie, ktoré v§ak mozu ovplyvnit’ stav povrchovych vod a podzemnych

vod. Suhlas je potrebny, ak ide o (Zdkon 364/2004 Z. z., § 37, ods. 1):

a) stavby v inundac¢nom tizemi a v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov
alebo stavby vo vzdialenosti do 23 m od vzdusnej paty ochrannej hradze

¢) stavby vel'kokapacitnych fariem, ktorymi su farmy s kapacitou ustajnenych
zvierat vac¢Sou ako 400 ks dojnic, 600 ks teliat, 500 ks mladého dobytka, 500
ks vykrmu hovédzieho dobytka, 5 000 ks vykrmu oSipanych, produkéné
farmy s kapacitou 700 ks prasnic s odchovom prasiatok do 30 kg Zivej vahy,
800 ks oviec, 50 000 ks nosnic, 10 000 ks brojlerov a 100 000 ks mladok,

f) letecku aplikaciu hnojiv a chemickych latok na ochranu rastlin alebo na
nicenie Skodcov alebo buriny v chrdnenych vodohospodarskych oblastiach a
v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov.

Stavby a zariadenia pre skladovanie hospoddrskych hnojiv musia zodpovedat’
(Vyhlaska MPZP 556/2002 Z. z., § 10 ods. 1): a) vieobecnym poziadavkam,

b) poziadavkam ur¢enym slovenskymi technickymi normami,

¢) poziadavkam ulozenym rozhodnutim organu $tatnej vodnej spravy.
Stavby pre skladovanie hospoddrskych hnojiv musia byt’ (Vyhliska MZP SR
100/2005 Z. z., § 2, ods. 1 aj Vyhldska MZP SR 556/2002 Z. z., §10, ods. 3 a 5): a)
stabilné,
b) nepriepustné,
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c¢) odolné a stile vo¢i mechanickym, tepelnym, chemickym, biologickym a
poveternostnym vplyvom; ak ide o pouzité umelé latky, musia byt aj odolné
proti starnutiu,

d) zabezpecené proti vzniku poziaru,

e) zabezpeCené moznostou vizudlnej kontroly netesnosti, véasného zistenia
uniku nebezpecnych latok, ich zachytenia, f) technicky rieSené sposobom,
ktory umoznuje zachytenie nebezpecnych latok, ktoré unikli pri technicke;j
poruche alebo pri destrukcii alebo sa vyplavili pri haseni poziaru vodou,

g) konstruované v stlade s poziadavkami slovenskych technickych noriem.
Stavbami a zariadeniami su sklady, plochy, na ktorych sa skladuju

nebezpecné latky v prepravnych nadrziach alebo v obaloch, nadrze, rozvody,

manipulacné plochy, preerpavacie stanice, nadrze a kontajnery umiestnené na
dopravnych prostriedkoch (Vyhliska MZP SR 100/2005 Z. z., § 2, ods. 2 aj

Vyhlaska MZP SR 556/2002 Z. z., §10, ods. 2) Opatrenia pre sklady

hospoddrskych hnojiv:

e Vypracovat' a aktualizovat prevadzkovy poriadok, plan udrzby a oprav a
plan kontroly a oboznamit® obsluhu stavieb azariadeni s tymito
prevadzkovymi poriadkami (Vyhldska MZP SR 100/2005 Z. z., § 3, pism. b), ¢)
aj Vyhldska MZP SR 556/2002 Z. z., § 10, ods. 11, pism. b), ¢).

e Vykonanie kontrol technického stavu a skusok tesnosti: (Vyhldska MZP SR
100/2005 Z. z., § 3, pism. a), d) aj Vyhldska MZP SR 556/2002 Z. z., § 10, ods.
11, pism. a), d).

pred ich uvedenim do prevadzky,

- kazdych 10 rokov pri nadrziach zvonku vizualne nekontrolovatelnych,

- kazdych 20 rokov pri nadrziach zvonku vizualne kontrolovatelnych,

po ich rekonstrukcii alebo oprave,

- pri ich uvedeni do prevadzky dlhsej ako jeden rok.

e Vedenie zdznamov o skiskach nepriepustnosti, prevadzke, udrzbe, opravach
a kontrolach (Vyhlaska MZP SR 100/2005 Z. z., § 3, pism. f) aj Vyhliska
MZP SR 556/2002 Z. z., § 10,0ds. 11, pism. ).

¢ Riadne vy¢istenie stavieb a zariadeni po ukonceni ich prevadzky a vykonanie
takych opatreni, aby sa nemohli opitovne uviest’ do prevadzky ani ndhodnym
sposobom (Vyhlaska MZP SR 100/2005 Z. z., § 3, pism. b), ¢) aj Vyhlaska
MZP SR 556/2002 Z. z., § 10, pism. b), c).

Jednopldast'ové nadzemné nddrie na skladovanie hospodarskych hnojiv sa
umiestiiujui v zdchytnych vaniach, len ak sa nachddzaju v ochrannych
pasmach vodarenskych zdrojov, v blizkosti vodnych tokov, odkrytych
podzemnych vod a na tizemi s vel’'mi priepustnym podlozim (Vyhliska MZP SR
1002005 Z. z., § 4, ods. 2).

Jednopldastové podzemné nddrie na skladovanie hospoddrskych hnojiv
mozno zriad’ovat’ bez moZnosti vizudlnej kontroly netesnosti nadrie (Vyhliska
MZP SR 100/2005 Z. z, § 4 aj Vyhlaska MZP SR 556/2002 Z. z., §10, ods. 3).
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Sklady pre hospoddrske hnojiva v inundacnych uzemiach postihovanych
zdplavami musia byt’ také, aby (Vyhlaska MZP SR 1 00/2005 Z. z, § 2, ods. 3 aj
Vyhlaska MzZP SR 556/2002 Z. z, $10, ods. 4):

a)sa ich poloha nemohla zmenit' ani pri najvyssich vodnych stavoch,
pricom musia mat’ najmenej 1,3-nasobné zabezpecenie proti vztlaku
prazdneho zariadenia alebo prazdnej Casti zariadenia,

b)voda nemohla vniknut’ do plniaceho, odvzdusnovacicho alebo iného
otvoru ani pri najvy$§om moznom vodnom stave a vyplavit' z nich
nebezpecné latky,
c¢)sa ich mechanické poskodenie vylucilo napriklad plavajicimi predmetmi
alebo 'adochodom.
Havarijny plan
Kto produkuje viac ako 1 t maStaPného hnoja alebo 1 m’ hnojovice je
povinny (Zdakon 364/2004 Z. z., § 39, ods. 3):
a)zostavit plan preventivnych opatreni na zamedzenie vzniku
neovladatelného uniku nebezpeénych latok (,havarijny plan®) a
predlozit’ ho organu Statnej vodnej spravy na schvalenie a oboznamit’
snim zamestnancov, vybavit pracoviskda Specidlnymi pristrojmi
a prostriedkami potrebnymi na zneskodnenie Uniku nebezpecnych latok
do vdd alebo prostredia stvisiaceho s vodou.

Navrh havarijného planu je potrebné pred jeho predlozenim Slovenskej
inSpekcii zivotného prostredia (d’alej len ,,inSpekcia“) na schvalenie prerokovat
so spravcom vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov, pripadne
s prevadzkovatelom verejnej kanalizacie. Havarijny plan sa aktualizuje pri
organizacnej zmene a pri zmene charakteru vyroby alebo rozsahu vyroby.
Aktualizovany havarijny plan sa predklada inSpekcii na schvalenie. (Vyhldaska
MZP SR 1002005 Z. z., § 5)

NileZitosti a zdsady spracovania havarijného planu si (Vyhliska MZP SR
100/2005 Z. z., priloha):

A. Titulny list
B. Organizacné opatrenia
I. Hlasenie mimoriadneho zhorSenia vod
II. Zabezpecenie ¢innosti pri mimoriadnom zhorSeni vod
C. Technické opatrenia
I. VSeobecné udajell. Bezprostredné opatrenia na zneskodnenie
mimoriadneho zhorSenia vod
II1. Nasledné opatrenia na odstranenie Skodlivych nasledkov
mimoriadneho zhorSenia vod
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Zranitel’né oblasti (Zakon 364/2004 Z. z., § 34):

- Zranitelné oblasti st pol'nohospodarsky vyuzivané tzemia, z ktorych
odtekaju vody zo =zrdzok do
povrchovych vod alebo vsakuja
do podzemnych vod, v ktorych je
koncentracia dusi¢nanov vysSia
ako 50 mgl' alebo sa moze
v blizkej buducnosti prekrocit’.

- Zranitelné  oblasti  stanovuje
Nariadenie vlady 617/2004 Z. z.,
ktorym sa ustanovuju citlivé
a zranitelné oblasti (Ministerstvo
pddohospodarstva SR ho
prehodnocuje kazdé Styri roky).

. Zranitel'né
oblasti

Hospodirenie vo vyhldsenych zranitel’nych oblastiach

Hospodari sa v nich podla Programu pol'nohospodarskych ¢innosti vo
vyhlasenych zranitelnych oblastiach. Ministerstvo podohospodarstva SR ho
vyda a pravidelne prehodnocuje v ¢asovych intervaloch nie dlhsich ako Styri
roky podla vysledkov monitorovania kvality vod. V stcasnosti je to Vyhlaska
MP SR 199/2008 Z. z., ktorou sa ustanovuje Program pol'nohospodarskych
¢innosti vo vyhldsenych zranitelnych oblastiach. V roku 2012 mobzeme
ocakavat nové vydanie tejto vyhlasky. Skladovanie mastal’ného hnoja
v granitel’nych oblastiach (Vyhldska MP SR 199/2008 Z. z., § 4, ods. 4):

- Mastalny hnoj mozno volne skladovat’ na polnohospodarskej pode, ak
nehrozi znedistenie povrchovych vod alebo podzemnych vod, najviac
devdt’ mesiacov od prvej navazky hnoja, ktora musi byt evidovana v
evidencii  hnojiv. Evidencia o prijme apouziti hnojiv na
pol'nohospodarskej péde sa musi uchovavat’ 10 rokov.

- Dalgie skladovanie na tom istom mieste je mozné az po 3tyroch rokoch
trvalého vyuZzivania.

- Skladka tuhého hospodarskeho hnojiva musi byt priebezne oSetrovana a
musi byt oborana hlbokou brazdou.

Volne skladovat’ mastal'ny hnoj v zranitelnych oblastiach je zakézané na
pol'nohospodarskej pode (Vyhiaska MP SR 199/2008 Z. z., § 4, ods. 5):
a) s vysokym stupiiom obmedzenia aplikacie hnojiv s obsahom dusika,
b) trvalo zamokrenej,
¢) s vysokou hladinou podzemnej vody nad 0,6 m, a to aj doCasne,
d) na svahu so sklonom nad 3 stupne,
e) v inunda¢nom uzemi vodného toku zaplavovanych zaplavami,
f) na tizemi v okoli odkrytych podzemnych vod urcenom organom
Statnej vodnej spravy.
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Skladovanie tekutych hospoddrskych hnojiv v zranitel’nych oblastiach
(Vyhlaska MR SR 199/2008 Z. z., § 4. ods. 1):

- V podmienkach snizkym a strednym stupiiom obmedzenia aplikacie
dusika ma skladovacia kapacita hnojovice postacovat’ na dobu S$tyri
mesiace, mocovky a hnojovice na dobu tri mesiace.

- Ak podiel poI'nohospodarskej pddy presahuje polovicu vymery farmy s
vysokom stupiiom obmedzenia aplikacie dusika, skladovacia kapacita sa
predlzuje o jeden mesiac (hnojovica 5 mesiacov, mocovka a hnojovka 4
mesiace).

- Skladovacie nadrze musia byt vybavené bezpeCnostnym mechanizmom
proti preplneniu a musia byt zabezpecené proti pritoku povrchovych vod
alebo pritoku z inych zdrojov (Vyhlaska MP SR 199/2008 Z. z., § 4, ods.
1).

Legislativne stanovené kapacity skladov hospoddarskych hnojiv pre hovidzi
dobytok a oSipané (Vyhlaska MP SR 199/2008 Z. z., priloha 2):

Kapacita skladovacich priestorov na hospodarske hnojiva vychadza
z produkcie exkrementov hospodarskych zvierat chovanych na farme a pri
produkcii mastal'ného hnoja aj z mnozstva pouzitej podstielky.

V klasickych mastaliach s kanalizaciou je tekutd cast exkrementov
odvadzana do skladovacich nadrzi pre mo€ovku. Slama v mastali zachyti 30 %
vyprodukovaného mocu, ktory zostava v mastalnom hnoji. Okrem toho sa tu
poziva voda na Cistenie, ktora odteka kanalizaciou do skladovacej nadrze pre
mocovku.

V nepodstielanom ustajneni sa z tekutej Casti exkrementov odparuje voda uz
v mastali, hlavne v letnom obdobi, pri vypocte kapacity skladovacej nadrze na
hnojovicu sa pocita so znizenim objemu odparom o 10 %.

Pocas skladovania mastalného hnoja sa zniZzuje jeho objem o vytok
hnojovky, straty hmoty, organickych latok ale aj dusika, pre skladovaciu
kapacitu hnojiska sa pocita so stratou objemu hnoja oproti produkcii 30 %.
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Potreba skladovacich priestorov pre mastal’ny hnoj, moc¢ovku a hnojovicu
re jedno zviera

v m> na dobu 1 mesiac

Odkanalizovana Boxové | Koterco- | Nepodstie- «
et . P . . . | Splasko-
Druh a kategoria zvierat — :m,lstal ufta]’. - ve ?St?] - 1ané ustaj. vé vody
mastal‘ny motovka mastal‘ ny mastal‘ny hnojovica |z dojérne
hnoj hnoj hnoj
Hovidzi dobytok
Krava mliekového typu 1,24 0,48 1,45 1,75 1,51 0,15
Tela do 6 mesiacov 0,21 0,06 0,24 0,27 0,22
Jalovica do 1 roka 0,50 0,15 0,57 0,68 0,57
Jalovica 1-2 roky 0,83 0,26 0,98 1,15 0,98
Jalovica nad 2 roky 1,03 0,32 1,20 1,43 1,23
Byk vo vykrme 0,72 0,21 0,85 1,00 0,82
OSipané
Prasnica pripiistana a prasna 0,18 0,16 0,31 0,46
Prasnica vysokoprasna a
dojéiaca 0,34 0,22 0,53
Odstavéa 0,03 0,03 0,05 0,09
Osipana v predvykrme 0,06 0,03 0,09 0,12
Osipana vo vykrme 0,09 0,05 0,13 0,15
Osipana vo vykrme 0,11 0,07 0,16 0,18
Prasni¢ka a kan¢ek 0,11 0,06 0,16 0,17
Kanec 0,22 0,16 0,31 0,39

Potreba skladovacich priestorov pre mastaPny hnoj v m® pre jedno zviera

Odkanalizovani Boxova mastal’ Kotercové ustajnenie

Druh a kategoria mastal’
zvierat 6 12 6 12 6 12

mesiacov | mesiacov | mesiacov | mesiacov | mesiacov | mesiacov
Hoviidzi dobytok
Krava mliekového typu 7,44 14,88 8,70 17,40 10,50 21,00
Tel'a do 6 mesiacov 1,26 2,52 1,44 2,88 1,62 3,24
Jalovica do 1 roka 3,00 6,00 3,42 6,84 4,08 8,16
Jalovica 1-2 roky 4,98 9,96 5,88 11,76 6,90 13,80
Jalovica nad 2 roky 6,18 12,36 7,20 14,40 8,58 17,16
Byk vo vykrme 4,32 8,64 5,10 10,20 6,00 12,00
OSipané
Prasm,ca pripistana a 1,08 2.16 1.86 372
prasna
Pras'nvllca vysokoprasna 2.04 408
a dojciaca
Odstavca 0,18 0,36 0,30 0,6
Osipana v predvykrme 0,36 0,72 0,54 1,08
Osipana vo vykrme 0,54 1,08 0,78 1,56
Osipana vo vykrme 0,66 1,32 0,96 1,92
Prasni¢ka a kanéek 0,66 1,32 0,96 1,92
Kanec 1,32 2,64 1,86 3,72
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Potreba skladovacich priestorov pre hnojovicu v m® pre jedno zviera

Nepodstielana mastal’

Druh a kategéria zvierat

4 mesiace 5 mesiacov

Hoviidzi dobytok

Krava mliekového typu 6,04 7,55
Tel'a do 6 mesiacov 0,88 1,10
Jalovica do 1 roka 2,28 2,85
Jalovica 1-2 roky 3,92 4,90
Jalovica nad 2 roky 4,92 6,15
Byk vo vykrme 3,28 4,10
Prasnica pripustand a prasna 1,84 2,30
Osipané

Prasnica vysokoprasnd a doj¢iaca 2,12 2,65
Odstavca 0,36 0,45
Osipana v predvykrme 0,48 0,60
Osipana vo vykrme 0,60 0,75
Osipana vo vykrme 0,72 0,90
Prasni¢ka a kanéek v odchove 0,68 0,85
Kanec 1,56 1,95

Potreba skladovacich priestorov pre mo¢ovku v m’® pre jedno zviera

Podstielana mastal’

Kategoria - -
3 mesiace 4 mesiace
Krava mliekového typu 1,44 1,92
Tel'a do 6 mesiacov 0,18 0,24
Jalovica do 1 roka 0,45 0,60
Jalovica 1-2 roky 0,78 1,04
Jalovica nad 2 roky 0,96 1,28
Byk vo vykrme 0,63 0,84
Prasnica pripistana a prasna 0,48 0,64
Prasnica vysokoprasnd a doj¢iaca 0,66 0,88
Odstavca 0,09 0,12
Ogsipand v predvykrme 0,09 0,12
Ogsipand vo vykrme 0,15 0,2
Ogsipand vo vykrme 0,21 0,28
Prasnicka a kanec v odchove 0,18 0,24
Kanec 0,48 0,64

Skladovanie mastal’ného hnoja

Mastalny hnoj je zmes exkrementov (vykaly a mo¢ vylufené zvieratami),
s podstielkou, vodou a zvySkami krmiva. V klasickych ustajneniach
s privdzovanim je spravidla produkovany mastalny hnoj ochudobneny o tekuta
mocovku, ktora odteka z mastale do skladovacich nadrzi samostatne. V novs$ich
technoldgiach s volnym ustajnenim byva uz sucast’ou mastalného hnoja.

Mastalny hnoj je cennym organickym hnojivom. Je zdrojom organickych
latok podporujucim tvorbu humusu v pode. Napriek tomu sa jeho skladovaniu
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a oSetrovaniu nevenuje v polnohospodarskej praxi dostatoéna pozornost. Casto
sa skladuje na docasnych polnych hnojiskach, kde nie su dodrzané zasady
skladovania. Dochadza k vysokym stratdm organickej hmoty a zivin, hlavne
dusika.

Sklady pre mastalny hnoj musia zabezpecit' jeho uskladnenie ekologicky
bezpecnym sposobom bez spdsobenia Skody na pdde, vodnych zdrojoch a
pol'nohospodarskej vyrobe. Podobne sa musi zabezpecit’ aj jeho preprava, ktora
nebude predstavovat’ ohrozenie znecistenia vod ¢i zivotného prostredia.

Merna hmotnost’ &erstvého mastalného hnoja je priblizne 700-800 kg.m™,
v zavislosti od obsahu podstielky. Hmotnost’ vyzretého ulahnutého hnoja je
1000-1100 kg.m™.

ZloZenie a kvalita mastalného hnoja su vel'mi variabilné a st ovplyvnené
zlozenim cCerstvého mastalného hnoja, ktory sa dopravi do hnojiska, od
sposobu jeho skladovania a oSetrovania.

ZloZenie vyzretého mastal’ného hnoja

Kvalita Obsah organickych latok a Zivin v %

Susina Organické latky N P K Ca Mg
Zla 18 14 0,29 0,07 0,33 0,25 0,04
Priemerna 22 17 0,48 0,11 0,51 0,37 0,05
Dobra 24 18 0,56 0,14 0,58 0,43 0,06

(Skarda a kol, 1974)

Docasné uloZenie mastal’ného hnoja na poP’nohospodarskej pode — vol’nej
skladke

Na docasnom nespevnenom polnom hnojisku je dozrievanie hnoja velmi
nerovnomerné. Povrch hnojiska, ktory je vystaveny poveternostnym vplyvom,
je velky. Pri dlhodobom skladovani sa na polnych, vécSinou nedokonale
upravenych, hnojiskach straca az 70 % organickej hmoty, 60 % dusika, 20 %
fosforu a 30 % draslika.

Stcasna legislativa umoznuje ulozit’
tuhé hospodarske hnojiva na
pol'nohospodarsku  pédu  pred ich
pouzitim, s vynimkami ustanovenymi
v Programe pol'nohospodarskych ¢innosti
vo vyhlasenych zranitelnych oblastiach.
Mastalny hnoj sa modze skladovat' na
volnej skladke, iba ak sa neohrozi :
znedistenie povrchovych alebo HEERSESS UT v TSl

podzemnych vod.

Neupravenda volna skladka mastalného

Polné  nespevnené  hnojiska st hnoja
potencialnym  nebezpecenstvom  pre
zneCistovanie  podzemnej, ale  aj
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povrchovej vody, hlavne ked” sa dlhodobo vyuziva na skladovanie to isté
miesto. Vtedy je silné bodové zatazenie na ploche hnojiska. Na miestach, kde
boli hnojiska, sa devastuje orni¢na i podorni¢na vrstva a trva niekol’ko rokov,
kym je pdda schopna normalnej funkcie.

Z mastal'ného hnoja pocas skladovania odteka hnojovka. Vytok hnojovky je
zvisly od obsahu suSiny v hnoji. Pri skladovacej vyske hnoja 3 m, ktoru je
mozné dosiahnut’ beznymi mechanizmami, odtecie z hnoja v priemere 12 %
hnojovky zmnoZzstva naskladneného hnoja. To znamena, e do 1 m’® pod
hnojiskom odtecie z hnoja okolo 280 litrov hnojovky, ktord obsahuje okolo
0,1 % dusika a 0,01 % fosforu. V tomto mnozstve hnojovky je 0,28 kg dusika
a 0,028 kg fosforu, ¢o predstavuje davku 2 800 kg dusika a 280 kg fosforu na
hektar. Ked’ zoberieme do uvahy, Ze vo vyhlasenych zranitelnych oblastiach
nesmie davka dusika prevysit 170 kg vo forme hospodarskych hnojiv,
prehnojenie dusikom na ploche hnojiska je 16,5-krat.

Docasné nespevnené pol'né hnojiska by sa mali zriad'ovat’ iba na pozemku,
ktory sa ma nim hnojit' v mnozstve potrebnom na vyhnojenie. Skladovat’ hnoj
na tom istom mieste by sa nemal dlhsie ako 12 mesiacov. Mesiace skladovania
sa pocitaju od zaciatku ukladania hnoja na pozemok. Pri dlh§om skladovani na
tom istom mieste dochadza k bodovému zat'azeniu a kontaminacii pody.

Casto sa budovali spevnené polné hnojiské bez kanalizaéného systému na
zachytavanie hnojovky. Dno hnojiska tvorili iba poukladané cestné panely bez
izolacie, ktoré branili rozbahneniu skladky. St to hnojiskd, ktoré maja
charakteristiku volnej skladky, aj v pripade, Ze maju vytvorené bo¢né steny,
aby sa mohol hnoj vrstvit' do vysky. Su pre vody nebezpecnejsie ako docasné
nespevnené skladky, pretoze na tychto hnojiskach sa skladuje mastalny hnoj
roky ba az desatrocia a vtedy dochadza k dlhodobému kumulovaniu bodového
znecistenia.

Nespevnené pol'né hnojisko mdze byt umiestnené na pode so svahovitostou
menSou ako 3°. Nemali ba sa umiestiiovat’ na zamokrenej pdde a na izemiach
kde moéze prist k zaplavam. Je nebezpecné zriadovat nespevnené polné
hnojiska na oddrenazovanych plochach, pretoze odtekajica hnojovka rychle
prenikd do vodnych zdrojov. V ochrannych pasmach hygienickej ochrany
vodnych zdrojov, ¢i uz 1., 2. alebo aj 3. stupna, by sa nespevnené docasné
pol'né hnojiska nemali zriadovat’. Vzdialenost' od vodného zdroja by mala byt
¢o najvacsia, musi byt minimalne 100 m.

Hnojisko by sa malo oborat’ a v najnizSom bode vykopat’ jamu na vytekajiicu
hnojovku. Takto sa zabrani pri navalovych dazd’och roztekaniu hnojovky okolo
celého hnojiska. Mesiace skladovania sa poc€itaji od zaciatku ukladania hnoja
do hnojiska. Su to pravidla pre zraniteI'né oblasti, ktoré by mali platit’ vSade.
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Skladovanie mastal’ného hnoja vo vybudovanych hnojiskach

Ak sa ma predist rizikdm a stratim
vyplyvajiucim zo skladovania mastal'ného
hnoja na docasnych polnych skladkach,
je ho treba skladovat’ v zariadeniach na
tento ucel urcenych, ktoré vyhovuju
z hl'adiska hygienického, zooveterinarneho,
stavebného i ekologického.

Kapacita hnojiska ma byt’ na skutoéna =~ == e sl
produkciu mastalného hnoja v podniku  Spemment polh'e;'h;;ﬁs;w' :
amala by byt na dobu minimilne 6
mesiacov. Ak zoberieme do tvahy, Ze najefektivnejSie hnojenie mastalnym
hnojom je na jeseni a chceme hnojisko vyprazdiovat’ raz za rok, musi byt jeho
kapacita na dobu 12 mesiacov.

Hnojiska pre skladovanie mastalného hnoja musia byt nepriepustné a
vybavené zasobnikmi na hnojovku. Rovnako manipula¢né plochy pri hnojisku
musia byt nepriepustné a odkanalizované. Skusenosti ukazali, Ze je lepSie
budovat’ hnojiskd na farme nez na poli. V maStalnom hnoji aj pri tom
najlepSom skladovani vznikaju straty na hmote. To znamenad, Ze pri dennom
vyvoze na polné hnojisko sa stratend cast hnoja vyvazala zbytoc¢ne. Okrem
toho nie st vzdy pri hnojisku mechanizmy na vrstvenie, ktoré je nepravidelné
v dlhych intervaloch, ¢o zvySuje stratu hmoty. Okrem inych vyhod pri pouziti
farmového hnojiska oproti pol'nému sa pri vyvoze hnoja usetri az 50 %
pohonnych hmot.

NajvyhodnejSie je umiestnit’ farmové
hnojisko pri mastali s priamym
vyhriiovanim hnoja z pohybovych
priestorov mastale do hnojiska.

Hnojiska by sa nemali budovat’ v zénach
hygienickej ochrany vodnych zdrojov I.
avnutornom pasme II. stupna, zaroven
nesmu byt umiestnené v oblasti vzdialenej
menej ako 100 m od studne alebo prameiia.
Ak sa hnojisko nachddza v ochrannom
pasme vodarenského zdroja, v blizkosti
vodného toku, odkrytého zdroja
podzemnych vod ana Gzemi svelmi priepustnym podlozim malo by byt
vybavené vizualnym kontrolnym systémom pre zistovanie jeho priepustnosti,
ktory tvori s nim jeden konstrukény celok.

V minulosti sa hnojiska budovali s vizualnym kontrolnym systémom
priesaku hnojovky. RieSilo sa to ulozenim drenazneho systému pod
odizolované dno hnojiska, ktory presakujicu hnojovku odvéadzal do kontrolne;j

Hnojisko pri mastali s priamyrﬁ
vyhritovanim
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Sachty. Pokial’ bola kontrolna Sachta sucha, izolacia hnojiska nebola poskodena.
Ak sa hnojisko buduje na svahovych podach, je nutné dodrzat’ vzdialenosti

od povrchovych vod:

so sklonom do 4° - 150 m od zdroja povrchovej vody,

e 50 sklonom 4°-6° - 300 m od zdroja povrchovej vody,

e 50 sklonom 6°-12° - 450 m od zdroja povrchovej vody,

o 50 sklonom viac ako 12° - v Ziadnom pripade by sa tu nemali budovat’.

Pocas skladovania vyteka z hnoja hnojovka, ktord musi byt kanalizacnym
systétmom odvedena do skladovacej nadrze. Mnozstvo vytecenej hnojovky
z hnoja je zavislé od obsahu suSiny v ¢erstvom hnoji, skladovacej vysky a pri
nezastreSenom hnojisku aj od mnozstva zrazok.

V presnych experimentoch v zastreSenom hnojisku, teda bez atmosferickych
zrazok, zo skladované¢ho mastalného hnoja do vysky 6 m so susinou 17,5 %
odtieklo 21 % hnojovky z celkového mnozstva naskladneného hnoja. Tam, kde
sa vrstvi hnoj beznymi mechanizmami do vysky 3 m, treba pocitat’ s odtokom
hnojovky okolo 18 %. Samozrejme pri nezastreSenych hnojiskach sa k tomu
pripo€itaju aj atmosferické zrazky, zktorych za Standardnych podmienok
preteCie cez ulozeny hnoj do hnojovkovej nadrze asi 35 %. Do skladovacej
kapacity je potrebné zahrniit’ aj zrazkové vody z manipulacnej plochy, ktora
musi byt odvedena do skladovacej nadrze na hnojovku. Da sa predpokladat’, Ze
sa z nej odpari okolo 20 %, pre navalové vody je treba pocitat’ s rezervou 20 %
z plochy hnojiska a manipulacnej plochy. O to sa zvysi potrebna kapacita
skladovacej nadrze na hnojovku.

T T T

ZastreSené hnojisko s moznostou vrstvenia hnoja do vysky 6 m pomocou mostového Zeriavu

Skladovacia nadrZz pre hnojovku by mala mat kapacitu na trojmesaéni
produkciu. Vo vyhlasenych citlivych a zranitel'nych oblastiach, kde 50 % ploch
je s najvyssim obmedzenim aplikacie dusikatych hnojiv by to malo byt na dobu
4 mesiace. Pri stanoveni kapacity skladovacej nadrze pre hnojovku treba
zohl'adnit’ obsah suSiny v naskladiiovanom hnoji do hnojiska, skladovaciu
vysku, thrn ro¢nych zrazok (ak nie je hnojisko zastreSené) a dobu skladovania.
Z 1 m’ hnoja odte¢ie do skladovacej nadrze na hnojovku priblizne 135-150
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litrov hnojovky a z 1 m? plochy hnojiska ro¢ne 228-238 litrov zrazkovych vod.

Preto je vyhodnejsie robit’ hnojisko s mensou plochou a vécsou skladovacou

vyskou hnoja. Potrebna kapacita skladovacej nadrZze na hnojovku sa vypocita

podl'a vzorca:

KH.VH.DS | UZ.035.PH.DS  UZ.0.8.MP.DS
1200 ( 12 000 12 000 )

12

kde:

KH - kapacita hnojiska v m’,

VH - vytok hnojovky z hnoja v % (pri vyske uskladneného hnoja2m6a9;3m9a 12; 4

ml12al5;5ml5al8;6ml8a2l. Nizsie % odtoku je pre kukuri¢nu a reparsku
oblast’, vyssie pre ostatné),

DS - doba skladovania hnojovky v mesiacoch (3 alebo 4),

UZ - ro¢ny Ghrn zrazok v mm

PH - plocha hnojiska m?

MP - manipulaéné plocha pri hnojisku v m”.

Odtok hnojovky z hnojiska musi byt’ zabezpeceny tak, aby sa neupchaval.
Kanal umiestneny v strede hnojiska sa upchava a ¢asom prestane byt’ funkény.
Jednym z rieSeni je 1 %-ny sklon dna

hnojiska zo stredu do stran. Cez otvory,
ktoré st umiestnené v stene pri dne hnojiska,
sa odvedie hnojovka do povrchovych
kanalov, ktoré su na vonkajSej strane stien
hnojiska, a odtial’ odteka do Zumpy. Takato
kanalizacia sa da Tahko wvy¢istit. Dno
hnojiska by malo mat sklon smerom od
vstupu do hnojiska k zadnej stene 0,5-1 %,
aby sa zabranilo vytekaniu hnojovky na
vstupni  komunikaciu. Vstup hnojiska aj
povrchovy kandl musia byt zabezpeCené Odvod povrchovymi zbernymi kandlmi
proti vtekaniu povrchovych vo6d. Dno pri obvodovej stene hnojiska
hnojiska by malo byt vyssie ako je uroven
okolitého terénu a vstupnej komunikacie \ [

Inym rieSenim je odviest hnojovku
povrchovym kanalom pri vstupe do hnojiska
do skladovacej nadrZze. V tomto pripade sa r
spaduje dno hnojiska 0,5-1 % opacne, od
zadnej steny po zberny kanal pri vstupe. 1

V prie¢nom reze sa nespaduje. Pri vstupe sa Lh -

robi povrchovy zaroStovany zberny kanal.

Komunikécia pred hnojiskom aterén sa

spaduje od kandla min. 2 %, aby do neho Odvod hnojovky zarostovanym

nevtekali pOVI‘ChOVé VOdy. povrchovym zbernym kandlom na
Zlozenie hnojovky je velmi variabilné. vstupe do hnojiska

Rozhoduje o iom mnozstvo faktorov, ako je
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obsah susiny v naskladiiovanom hnoji, mnozstvo pouzitej podstielky, mnozstvo
vody v hnoji, skladovacia vyska hnoja a mnozstvo zrazok. Ako priklad mozno
uviest’ skutocne namerané zlozenie hnojovky z hnoja z podstielaného boxového
ustajnenia, ktora odtiekla zo zastreSeného hnojiska, t.j. bez atmosferickych
zrazok, kde sa vrstvil hnoj do vysky 6 m. Obsahovala 2 % suSiny, 1 %
organickych latok, 0,1 % N, 0,01 % P a 0,3 % K.

Celkove pocas dobrého skladovania po dobu 10 mesiacov sa z mastalného
hnoja odtokom hnojovky arozkladnymi procesmi strati 50 % z pdvodnej
hmoty, 30 % suSiny, 40 % organickych latok, 25 % N, 10 % P a 15 % K. Pri
zlom skladovani na polnych hnojiskach, pri nizkej skladovacej vyske a
neupravenom hnoji su straty podstatne vyssie, az 65 %.

Skladovanie hnojovice

Hnojovica je dobré organicko-mineralne tekuté hnojivo spajajice vlastnosti
mastalného hnoja a mineralnych hnojiv. Je nositelom organickych latok a
rychlo sa uvolfiujuicich zivin. Po dozreti je mozné hnojovicu priamo aplikovat’
na podu. NajefektivnejSie vyuzivanie hnojovice je priama aplikidcia na
pozemky.

Hnojovica hovédzieho dobytka ma Specifické sedimentacné vlastnosti.
V skladovacich priestoroch vytvara tri odlisné vrstvy. Spodni vrstvu tvoria
sedimentujuce latky, strednt tekuté vykaly avoda atretiu plavajice lahké
vlaknité castice, ktoré s pribudajiicim ¢asom vytvaraju pevni Skrupinu. Pred
aplikaciou sa hnojovica homogenizuje, aby sa tato Skrupina narusila a vsetky
vrstvy premiesali. Homogenizaciou sa docieli rovnomerné rozloZenie zivin
v priestore skladovacej nadrze, moznost' jej uplného vycerpania, pricom sa
nezmensuje jej skladovacia kapacita.

Pri skladovani hnojovice v nadrziach dochadza pdsobenim teploty
vonkajSieho vzduchu v letnom alebo v zimnom obdobi k zmendm teploty
skladovanej hnojovice. NizSie teploty su nepriaznivé z technologického
hl'adiska (problematickejSie mieSanie a Cerpatelnost) a vysSie teploty
z hygienického hl'adiska (mikrobialne procesy — emisie, zapach).

Hnojovica obsahuje ziviny lahko pristupné rastlinam. Z dusika, ktory
obsahuje, pripadd na amoniakalnu formu (NH,) okolo 50 %, ktory sa rychlo
uvolnyje. Jeho podiel z celkového dusika v hnojovici klesa so vzrastajucim
obsahom susiny. Obsah amoniakalneho dusika v hnojovici je ovplyvneny
obsahom mocu, pretoze asi 50 % dusika hnojovice pochadza z organickych
latok mocu. Mo¢ okrem l'ahko prijatelnych zivin pre rastliny ma aj stimulujace
latky, ktoré pdsobia priaznivo na tvorbu biomasy rastlinami.

Zlozenie hnojovice rdznych kategdrii hovddzieho dobytka je uvedené
v nasledujucej tabulke.
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Priemerny obsah organickych latok a Zivin v hnojovici dobytka v
Cerstvom stave (%)

ZloZenie hnojovice Kravy Telata Jalovice Vykrm Priemer
Susina 8,1 9,60 10,90 9,90 9,20
Organické latky 5,9 7,40 8,60 7,60 6,90
C celkovy 2,8 3,80 4,10 4,80 3,50
N celkovy 0,35 0,49 0,44 0,62 0,43
N - amoniakalny NH; 0,18 0,20 0,19 0,34 0,22
P 0,07 0,12 0,13 0,17 0,10
K 0,42 0,26 0,42 0,54 0,42
Ca 0,15 0,29 0,25 0,21 0,20
Mg 0,04 0,09 0,06 0,08 0,06
CN/N=1/ 8,0 7,8 9,3 8,00 8,1
pH/H,O/ 7,6 7.4 7.4 7,6 7,5
Hmotnost’ 1,02 1,01 1,02 1,02 1,02

(Skarda a kol., 1974)

Priemerny obsah organickych latok a Zivin v hnojovici oSipanych v
derstvom stave

ZloZenie hnojovice Priemerny obsah v % Rozpiitie
Susina 8,30 2,40 - 11,90
Organické latky 6,70 65-89 % v sus.
C celkovy 2,90 43-45 % v sus.
N celkovy 0,61 0,24 - 0,99
N - amoniakalny NH; 0,36 0,21 - 0,50
P 0,14 0,04 - 0,24
K 0,19 0,08 - 0,32
Ca 0,19 0,11-0,44
Mg 0,05 0,01 - 0,08
CN/N=1/ 4,80

N:P,0s: K,O/N =1/ 0,54:0,38

pH/H,0/ 7,0/6,3-8,5/

(Skarda a kol., 1973)

Hnojovica o$ipanych bola vzdy hodnotena ako zI¢ hnojivo. Traduje sa to od
Cias, ked’ sa na splachovanie hnoja znepodstielanych mastali pre osipané
pouzival iba prad vody. Dékazom toho je aj vel'ka variabilita v obsahu susiny
v hnojovici v roznych podmienkach. Ako vidiet =z tabuliek, hnojovica
osipanych obsahuje véac¢sie mnozstvo zivin ako hnojovica hovidzieho dobytka.
Je to dané ich vyzivou a travenim. Zatial ¢o pre hovédzi dobytok tvoria
zakladna kfmnu davku objemové krmiva s vysokym obsahom vlakniny
a koncentrované jadrové krmiva sa vyuzivajl iba na vyrovnanie uzitkovosti, pri
osipanych jadrové koncentrované krmiva tvoria zéklad vyzivy. Z uvedeného
vyplyva ze pouzivané prislovie, ktoré hovori, Ze hnojovica oSipanych je
studené hnojivo, je pri dodrzovani technologickej discipliny pri odstraiiovani
hnoja neopodstatnené.
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Technologicka voda, ktora sa
pridava do hnojovice, znizZuje jej

kvalitu, hnojivy u¢inok, obsah 9 % susiny 6 % susiny
sudiny, zviéiuje jej objem a pri 1800 m*> —Pp 2700 m®

rovnakom mnozstve Zzivin sa hnojovice hnojovice
zvySuju néklady na jej vyvoz.

Produkcia a kvalita hnojovice je
zavisla od produkcie exkrementov
a primesi, hlavne vody, ktorej ma
byt v hnojovici ¢o najmenej. Priddvanim vody do hnojovice sa znizuje v nej
koncentracia zivin a netimerne sa zvysuje jej objem. Znizenie susiny hnojovice
pridanim vody z9 % na 6 % predstavuje zvySenie jej objemu a tym kapacity
skladovacej nadrze o 1/3 alebo skratenie doby skladovania. Objemova
hmotnost’ hnojovice zavisi od obsahu su$iny, so zvySujicim obsahom susiny sa
zvySuje jej hmotnost’. Pri obsahu susiny 10,5 % je jej objemova hmotnost’ 980-
1020 kg.m™.

Kapacita skladovacich nadrzi na hnojovicu musi byt taka, aby sa prekonalo
obdobie, kedy ju nie je mozné aplikovat’ na pddu. Legislativne je stanovena na
dobu 4 mesiace. Vo vyhlasenych zranite'nych oblastiach, kde 50 % pozemkov
v podniku je v oblasti s najvyssim obmedzenim aplikovaného dusika, musi byt
skladovacia kapacita o 1 mesiac dlhsia, to je 5 mesiacov.

Skladovacia kapacita tekutych hospodarskych hnojiv po dobu 4 mesiace je
z hladiska Eurdpskeho spolocenstva nizka a vytvara silny tlak na prijatie
legislativneho predpisu na dobu skladovania 6 mesiacov, ako je to vicSine
statov EU. Preto je to len otazka ¢asu, kedy takyto legislativny predpis vstupi
do platnosti. PoI'nohospodari by to mali mat’ neustale na zreteli a mali by byt
na to v blizkej buducnosti pripraveni. Z toho vyplyva, ze ked’ niekto pripravuje
nové skladovacie priestory pre hnojovicu, moc¢ovku alebo hnojovicu, mal by
ich kapacitu vybudovat’ na dobu 6 mesiacov.

Skladovacie nadrze na hnojovicu musia byt nepriepustné, vybavené
mieSacim zariadenim pre homogenizaciu hnojovice, nepriepustnym vydajnym
miestom pre precerpavanie hnojovice do prepravnych a aplikaénych
mechanizacnych prostriedkov. Musia byt zabezpecené proti preplneniu
a prenikaniu povrchovych vod do skladovacej nadrze.

Buduju sa podzemné alebo nadzemné nadrze. Budovanie jednoplastovych
skladovacich nadrzi na hnojovicu bez vizualneho kontrolného systému je
povolené. Iba v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov, v blizkosti
vodnych tokov, odkrytych podzemnych vod a na uzemi s vel'mi priepustnym
podlozim musia byt jednoplastové podzemné skladovacie nadrze vybavené
vizualnym kontrolnym systémom na zist'ovanie priesakov $kodlivych latok do
okolia. Nadzemné nadrze sa umiestiiujii do odizolovanych zachytnych vani.
Objem zachytnej vane musi byt taky, aky je objem skladovacej nadrze.
Zachytna vana nesmie mat’ ziadny vytok.
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Pri skladovani hnojovice vznikaju straty
na hmote i na zivinach, za dobu 1 mesiaca
su straty na hmote a dusiku okolo 10 %,
za dobu 4 mesiacov 15 %. Vyska straty je
zévisla od obsahu suSiny, teploty
hnojovice a vzduchu a pradenia vzduchu
nad hnojovicou. Znizeniu strat sa da
zabranit' prekrytim skladovacej nadrze.
Prekrytie hnojovicovej nadrze je dolezité
aj zhladiska bezpeCnosti pre Tudi
a zvierata.

Pred  aplikdciou je  nevyhnutné
hnojovicu homogenizovat, pretoze u
hnojovice od hovddzieho dobytka sa
vytvara pevnd plavajuca vrstva a
v hnojovici osipanych dochadza
k sedimentacii pevnych Castic.
Homogenizaciou sa docieli rovnomerné
rozlozenie zivin v priestore skladovacich
nadrzi.

V podzemnych nadrziach je skladovacia
vyska zavisla od vySky vyustenia privodu
hnojovice do nadrze. Pri odstranovani
hnojovice preronovymi kanalmi sa prie¢ny
zberny kanal ukladd pod preronové kanale.
V takom pripade sa dno zberného kanala
dostava do hibky okolo 2 m, kde vyustuje do
skladovacej nadrze na hnojovicu. Preto je
vyhodné budovat podzemné nadrze na
¢lenitom teréne, kde je vrch nadrze osadeny

.
[

Skladovacia nadrz pre hnojovicu
osadend na urovni mastale

~

e ————

L

Skladovacia nadrz pre hnojovicu
s precerpdvacou nadrzou osadend na
urovni mastale

Pld.vaju'ca vrstva v podzemnej nadrz
na hnojovicu od hovidzieho dobytka

pod trovitou mastale. Na rovnom teréne, kde je vrch nadrze na trovni podlahy
maStale, je pritok do nadrZze nizko avyuZiva sa znej iba cast’ kapacity.

V takomto pripade je vyhodnejSie urobit’
zéchytnu precerpavaciu nadrz. Do nej
hnojovica z mastale natekd apotom sa
precerpava do skladovacej nadrze, ktora
moZe byt aj nadzemna.

Budovanie nadzemnych nadrzi je
spravidla lacnejsie. V ochrannych pasmach
vodarenskych zdrojov, v blizkosti vodnych
tokov, odkrytych podzemnych vdd a na
uzemi s velmi priepustnym podlozim ich
predrazuje  nutnost’  stavat’  zachytné

Nadzemna ocelova skladovacia nadrz
na hnojovicu
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bezpec¢nostné vane pre pripad havarie.

V poslednom obdobi sa zacali pre skladovanie hnojovice vyuzivat laginy
s foliou a s kontrolnym systémom tesnosti. Buduju sa ako podzemné alebo
nadzemné. SU vybavené dvojvrstvovou zvaranou foéliou odolnou proti
chemickym latkam a UV Ziareniu. Podzemna
nadrz sa osadzuje do vykopanej jamy
anadzemnda do  vybudovaného  valu.
Hnojovica sa prekryva plavajacou foéliou.

Do skladovacich nadrzi na hnojovicu
nesmu pretekat’ spodné ani povrchové vody.
Podzemné nadrze sa v minulosti robili zvicsa
na urovni terénu. Vtedy mohla dazd’ova voda
z okolitého terénu stekat’ na poklop nadrze
apretekat’ do hnojovice. Je tomu mozné
zabranit, ked’ sa urobi okolo skladovacej
nadrze rigol pre odvod povrchovych vod.
V pripade vystavby novych skladovacich nadrzi je potrebné vrch nadrze urobit
vysSie ako je okolity terén, docieli sa tym, ze stekajuca voda po teréne pri
navalovych dazd’och nadrz obtecie.

Laguna na skladovanie hnojovice
s dvojvrstvovou foliou

Separacia hnojovice

Separacia  hnojovice je  spdsob
spracovavania Cerstvej hnojovice, pri =]
ktorej sa oddelia nerozpustné, pevné @@
Castice hnojovice od tekutej Casti :
s rozpustnymi koloidnymi latkami. Pevna S
¢ast’ hnojovice (kal) ma kasoviti az sypku
konzistenciu s rdznym obsahom suSiny,  Separovanie hnojovice so zavitovkovym
v zavislosti od ucinnosti separacie. Pri separdtorom
najpouzivanejsich zavitovkovych
separatoroch (napr. FAN) vyrobcovia
uvadzaju obsah suSiny vkale az 30 %.
Tekuta cast’ (fugat) je zbavena pevnych
Castic (vdcsich ako otvory na pouzitom
site), ma nizsiu koncentraciu organickych
latok azivin. Ma lepSie reologické
vlastnosti ako hnojovica, je tekutejSia
a lepsie steka z rastlin a vsakuje do pody.

Pevna cast odseparovanej
hnojovice (kal)
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Kal sa spravidla uskladiiuje na hnojiskach, kde dozrieva ako mastalny hnoj.
Vo fugate, ktory sa uskladiiuje ako hnojovica, sa dosiahne mensia sedimentacia
a tvorenie plavajucej Skrupiny a nevyzaduje tak ucinni homogenizaciu ako

Neseparovand hnojovica Separovand hnojovica

hnojovica pred aplikaciou. Po aplikacii lepSie steka z rastlin (menSie riziko
poskodenia), vsakuje do pody a nevytvara film na povrchu pody z pevnych,
nerozpustnych castic.

Najpouzivanej$imi separatormi su zavitovkové lisy. U&innost’ separacie je
zéavisla od sit, ktoré sa pouziji a od tlaku, ktory sa zavitovkou vytvori.
Zavitovkové separatory si dost’ narocné na spotrebu energie.

-

Zc-i{/itovkovy separdtor

Niz8iu spotrebu energie maji valcové separatory. Separatory byvaju
umiestnené na vyvySenom mieste kde sa .
privadza hnojovica. Kal pada pod {
separator afugat je odvadzany do \Ilh m
skladovacej nadrze na fugat, ktorej X g
kapacita musi vystacit' na rovnaka dobu
skladovania ako pre hnojovicu. Vyzaduje
si to eSte jednu skladovaciu nadrz pre
Cerstvi hnojovicu na separovanie. Jej
kapacita je zavisla od toho, ako Casto sa
separuje.

Valcovy separator
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Pri separacii hnojovice so susinou 7,9 % na kal s obsahom suSiny 32 %
(sypké hnojivo) sa dosiahne stupeni oddelenia pevnej Casti 10 %. To znamena,
ze 90 % povodnej hmoty zostane v tekutej Casti. Ako vidiet’ samotna separacia
hnojovice neriesi otazku skladovacich priestorov. Po investovani nemalych
prostriedkov do separatora a do prevadzkovych nakladov sa uSetri iba 10 %
z potreby skladovacich nadrzi na hnojovicu. Je vSak potrebna skladovacia
plocha na ulozenie pevnej €asti hnojovice.

Oddelenie tekutej a pevnej casti hnojovice pri separacii hnojovice
zavitovkovym separatorom

Zlozka hnojovice Hnojovica Tekuta East Pevna Zast
% oddelenia | obsah v % | % oddelenia | obsah v %

Hmota 100 90 10

Susina 7,86 58,4 5,10 41,6 31,9
Organické latky 3,14 51,3 1,79 48,7 15,25

N celkovy 0,36 83,3 0,33 16,7 0,60

N amoniakalny 0,18 91,7 0,18 8,3 0,15

P 0,09 78,0 0,07 22,0 0,19

Amoniakalny dusik je v hnojovici v prevaznej miere rozpusteny vo vode, len
jeho mala Cast’ je viazana na organické latky, ktoré separaciou prechadzaju do
kalu. Iba 8,3 % amoniakalneho dusika zostane v pevnej ¢asti hnojovice. Tekuta
Cast obsahuje rovnaké mnozstvo amoniakalneho dusika ako hnojovica.
Rovnako je to aj so solami minerdlnych latok, hlavne draslika, ktoré su
rozpustené vo vode hnojovice.

Separacia hnojovice v pripade, ze sa pevna ¢ast’ uskladiiuje v hnojisku ako
mastalny hnoj atekutd Cast’ sa uskladiiuje v nadrziach na hnojovicu, pre
hnojenie v podstate neméa vyznam. Vyznam nadobuda vtedy, ked’ sa produkty
separacie d’alej vyuzivaju. Je to v pripade odstranovanie hnojovice z mastale
splachovanim fugatom z pohybovych chodieb alebo podsticlanie leziskovych
boxov kalom. Odseparovany kal s vys$§im obsahom suSiny je vhodnym
materidlom pre podstielanie do prehibenych leziskovych boxov. Separacia
hnojovice ma vyznam aj pri jej Cisteni v Cisticke odpadovych vod. Vo fugate sa
znizi obsah pevnych organickych casti adoba Cistenia je kratsia.
Cistiarenskymi metédami sa ale likvidujii vyprodukované organické latky
a ziviny, ktoré sa stracajii z kolobehu latok v prirode. Cistenie hnojovice je
energeticky a financne vel'mi naro¢né.

Skladovanie moc¢ovky

Z odkanalizovanych starSich mastali s podstielanym ustajnenim odteka cast’
mocovky kanalizaciou do skladovacej nadrze. S fiou vyteka aj voda pouzitd na
Cistenie, urcita Cast’ tekutych vykalov spolu s drobnymi Casticami podstielky
a krmiva.

Skladovacie nadrze na mo¢ovku sa budovali zva¢sa ako podzemné. Tekutina
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z mastale do nich odteka samospadom. Podl'a stiCasnej legislativy nemusia mat’
vizualny kontrolny systém priepustnosti, to znamena, ze modzu byt
jednoplastové. Musia byt nepriepustné a musia mat’ certifikat o skuskach
tesnosti mladsi ako 10 rokov. Vizualny kontrolny systém by mali mat’ iba
v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov.

Skladovacia nadrz pre mocovku by mala mat’ kapacitu na trojmesacnu
produkciu. Vo vyhlasenych citlivych a zranitelnych oblastiach, kde 50 % ploch
je s najvyssim obmedzenim aplikécie dusikatych hnojiv by to malo byt’ na dobu
4 mesiace. Do skladovacej nadrze by nemali pretekat’ povrchové a spodné vody
a treba ich proti tomu chranit’ rovnako ako nadrze na hnojovicu.

Zlozenie mocovky je velmi variabilné. Ovplyvituje ho kategéria zvierat,
obsah dusikatych latok v kimnej davke a obsah vody. Mocovka krav pri
obsahu susiny 1,5 % obsahuje 0,2 % dusika, 0,38 % draslika 0,01 % fosforu
a vapnika. V mocovke je 85 % dusika vo forme amoniaku rozpustného vo
vode, ktory rychlo unikd. Iba mala cast’ dusika je stabilne viazana na organické
latky.

Pri skladovani mocovky je dolezité zabranit’ stratdm amoniaku, ktory unika
do ovzdusia. Stratu amoniaku je mozné znizit’ zriedenim mocovky vodou. Znizi
sa tak koncentracia rozpusteného amoniaku vo vode, a tym i jeho emisie. Na
druhej strane sa tym zvySi objem mocovky. Volny amoniak reaguje
s kyselinami tak, ze vytlaa znej vodik a tvori kyselinu aménnu. Preto je
mozné znizit' stratu amoniaku z mocovky pridanim kyseliny fosforecne;j.
Z mocovky chudobnej na fosfor je tak mozné vytvorit’ kvalitné kvapalné NPK
hnojivo s rychlym hnojivym uc¢inkom.

Najjednoduch§im spdsobom zniZenia emisii amoniaku z moCovky je
prekrytie skladovacej nadrze. Z nezakrytej nadrze poCas 3 mesacnej doby
skladovania unikne do ovzdusia 45 % amoniaku. Jednoduchym prekrytim
plavajicim poklopom sa strata znizi na polovicu. Cim je prekrytie tesnejsie tym
st uniky amoniaku mensie.

Mocovka je hnojivo, ktoré rychlo uvolnuje po aplikacii ziviny pre rastliny.
Treba ich aplikovat’ davkovo a do pdody dodat’ len také mnozstvo mocovky,
s takym mnozstvom zivin, ktoré dokazu rastliny vyuzit. Pri vysokych davkach
sa uvolnené zZiviny nevyuziju a splavia sa do podzemnych vod.

Splaskové vody z dojarne

V dojarni sa produkuji dva typy splaskovych vod. Voda, ktorou sa oplachuju
dojacie stojiskd a Cakaren a voda potrebna na Cistenie a dezinfikovanie
mliekovodného potrubia a skladovacich nadrzi na mlieko. Splaskové vody
z umyvania dojacich stojisk a ¢akarne sa moézu odviest’ do skladovacich nadrzi
na hnojovicu. Splaskové vody z dojacieho potrubia mlienice a manipulacnej
jamy dojarne by sa nemali skladovat s hnojovicou, pretoze dezinfekéné
prostriedky, ktoré obsahuju maji inhibi¢ny G¢inok na mikroorganizmy
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hnojovice. Mala by byt pre ne vybudovana samostatna skladovacia nadrz.

Je samozrejmé, Ze na oplachovanie dojarne a ¢akarne by sa malo pouzivat’ o
najmenej vody, ktora zhorSuje kvalitu hnojovice. Preto je potrebné ¢akaren
najprv odistit’ od vykalov a az po ocisteni sa mdze splachnut’. Potom by malo
postacovat’ na splachovanie iba 5 I vody na kravu a den. Produkcia splaskovych
vod z (iojérne za dobu 1 mesiac na jednu kravu dojent v dojarni predstavuje
0,15 m’.

Technolégie pre zniZenie irovne emisii z uskladnenia exkrementov

Nitratovd smernica stanovila minimalne poziadavky na skladovanie
exkrementov s cielom poskytnit’ povrchovym a podzemnym vodam ochranu
pred znelistenim a vo zvlast vymedzenych zranitenych zoénach stanovit
Specialne poziadavky na skladovanie exkrementov.

Technolégie pre zniZenie emisii amoniaku pri skladovani hnojovice
a mastal’ného hnoja hovidzieho dobytku

< . - . P - Podiel zniZeni
Referenc¢na technoldgia Overena technolégia zniZujica emisie NH; o.d},e Znizena
emisii amoniaku
zakrytie povrchu nadrzi foliou 60 %
X . o pevné veko alebo zastreSenie 80 %
betonové alebo ocelové - ISR o
. Lo pokrytie povrchu nadrze raselinou, slamou, 40 %
néadrze na hnojovicu . ., .,
olejom alebo inym materidlom
bioreaktory 85 %
ponechanie mastalného ponechanie v kl'ude do vytvorenia 35-50 %
hnoja vol'ne na farmovom prirodzenej kory
hnojisku zastre$enie hnoja 80 %

(Havlicek a kol., 2007)

Pouzitim nizkoemisnych technik pri uskladiiovani hnoja a hnojovice
hospodarskych zvierat je mozné dosiahnut' zniZenie emisii NHj;, ktoré sa
uplatiiuje na emisny faktor pre skladovanie mimo ustajnenia.

ZniZenie emisii amoniaku pouzitim nizkoemisnych technik pri
uskladiiovani hnoja a hnojovice

Technika zniZovania Znizenie do [%]
pevny poklop alebo zastresenie 80
zakrytie povrchu nadrzi féliou 60
pokrytie povrchu slamou, LECA alebo inym materidlom 40
vytvorenie prirodzenej kory 35
bioreaktory 85
biotechnologické pripravky 40

(Vestnik MZP SR 6/1999)

Za BAT sa povazuje usporiadanie skladovacieho zariadenia pre hnojovicu
osipanych tak, aby malo dostatoénu kapacitu do d’alSieho spracovania alebo
zapravenia. Pozadovana kapacita zavisi na klimatickych podmienkach vo
vztahu k obdobiu, kedy je aplikdcia do pdody moznd. Napr. kapacita
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skladovacieho zaradenia pre hnojovicu na farme so stredozemnou klimou musi
umoznit’ 4 aZz 5 mesaéné skladovanie, v atlantickom alebo kontinentdlnom
klimatickom pase 7 az 8 mesacné a v severskych oblastiach 9 az 12 mesacné
skladovanie.
Pri skladovani hnojovice v nadzemnych nadrziach je pre splnenie
poziadaviek BAT nutné:
- hnojovicu skladovat’ ocelovych alebo betonovych nadrziach, ktoré odolavaju
mechanickym, tepelnym a chemickym vplyvom,
- nadrze musia byt nepriepustné a tato
nepriepustnost musi byt overena skuskou,
ocel je chranena proti korozii,
- nadrz je kazdoro¢ne vyprazdnena,
skontrolovana a opravena,

- na vystupnom otvore su pouzit¢ zdvojené
ventily, LECA materidl — lahké gulocky
expandovaného prirodného ilu

- hnojovica je miesana iba bezprostredne pred
vyprazdnenim nadrze,

- nadrze by mali byt zakryt¢ pevnym A 4‘ A ? A 5 AAAAA
vekom, strechou, stanovou konstrukciou 5vrsw\a S?an?yg
alebo plavajucou pokryvkou ako je rezana (aerobn4 z6na)
slama, plachta, folia, raselina, LECA

material (lahky expandovany prirodny il — toKuty 0pad

u nas je obdobou keramzit), EPS (l'ahc¢eny
alebo  penovy  polystyrén)  alebo
prirodzene vytvorenou kdérou na povrchu

? indikacia zapachu

hnojovice.

Znizenie emisii amoniaku sa v takto e o o

b Senvech Kkladoch hnoiovi Priecny rez nddrze s hnojovicou pokrytou
zabezpecenyc Skladoc ojovice priedusnou vrstvou zo slamy (0,2-0,3 m)

pohybuje v rozmedzi 80-95 % a viac.

Pri skladovani hnojovice v zemi zapustenych
nadrziach v tzv. laginach je BAT pokial je lagina:

- umiestnena na nepriepustnom podlozi napr. z ilu
alebo plastovej folie. Tato skutocnost by mala
byt dolozend hydrogeologickym prieskumom,

- zakryta plastovou pokryvkou, plavajicou rezanou
slamou, prirodzene vytvorenou korou na povrchu
hnojovice alebo LECA materidllom. LECA
material moéze byt na povrch nadrze nafikany,
podobne ako rezana slama. Moéze sa dopravit
spolu s hnojovicou pri plneni nadrze, pri ktorom

) - . ) ” - Pokryvanie lagiiny rezanou
nedochéadza k vzniku prasnosti, stratdm materialu slamou

a jeho rozlozenie na povrchu nadrze je
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pravidelnejsie. Pri mieSani a Cerpani mdze dojst’ k poSskodeniu materialu,

preto musi byt uskuto¢iiované s citom.

Znizenie emisii amoniaku v takto realizovanych systémoch skladovania
hnojovice predstavuje 95 % a viac

Prekrytie laginy geotextilnou Prekrytie povrchu hnojovice v lagiiny LECA
foliou materidlom

Plavajice zakrytie nadrzi typu Hexa-Cover tvoria Sestuholnikové
dlazdice, vyrobené zo 100 % recyklovaného polypropylénu. Dlazdice maji na
oboch stranach 6 do stredu vyklenutych rebier a Specidlne tvarované obvodové
hrany, ktoré funguju ako zamok. Dlazdice sa vysypi na hladinu hnojovice
v nadrzi a ich Specialny tvar sposobi, ze sa jednotlivé dlazdice poskladaju tesne
k sebe. Tym sa zabezpeci pokrytie az 98 % celého povrchu hladiny nadrze.
Nepokryté plochy zostavajii na okrajoch nadrze. Hnojovicu je mozné mieSat’ i
Cerpat’ pri dodrzani pravidla, ze vrtul'a miesadla je cca 0,5 m pod hladinou, aby
nedochadzalo k poskodeniu dlazdic. Celistvost pokrytia sa po skonceni
mieSania za kratky Cas automaticky obnovi. Prekrytie Hexa dlazdicami znizuje
straty amoniaku z uskladnenej hnojovice o 81-96 % a zapach v okoli viac ako
90 %.

Detailny pohlad na tvarové riesenie
HEXA dlazdic aich pouzitie v nadrzi
na prekrytu hladinu hnojovice
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Spracovanie exkrementov

Pri spracovani exkrementov od oSipanych urcujicimi podmienkami pre
BAT st dostupnost’ pody, miestny prebytok alebo nedostatok zivin, technicka
podpora, trhové moznosti pre zeleni energiu, miestne nariadenia a pritomnost’

znizujucich technologii.

BAT pri spracovani exkrementov su:
(lismi),

mechanickd separdcia s naslednym
frakcie — aerobna fermentacia,
anaerobna fermentécia s vyrobou bio
spalovania bioplynu.

mechanickd separacia odstredivkami alebo zavitovkovymi separatormi

kompostovanim pevnej alebo tekutej

plynu s oSetrenim plynnych emisii zo

Priklady podmienenych BAT pre spracovanie exkrementov oSipanych na

farme

Podmienky na farme

BAT

Farma je umiestnena v oblasti s prebytkom
zivin, ale v blizkom okoli je dostatok pody pre
aplikéciu tekutej frakcie. Pevna frakcia moze
byt’ rozmetana na vzdialenejSie pozemky

s nedostatkom zivin.

Mechanicka separacia hnojovice za pouzitia
uzatvorenych systémov (napr. odstredivky,
tlakové zavitovkové separatory - lisy)

k minimalizacii emisii amoniaku.

Farma je umiestnena v oblasti s prebytkom
zivin, ale v blizkom okoli je dostatok pody pre
aplikaciu spracovane;j tekutej frakcie.

Pevna frakcia moze byt rozmetana na
vzdialenejSie pozemky s nedostatkom zivin.
Farmar ma technick( podporu na
prevadzkovanie zariadenia na kvalitné aerébne
oSetrenie exkrementov.

Mechanické separacia hnojovice za pouzitia
uzavretych systémov (napr. odstredivky, tlakové
zavitovkové separatory - lisy) k minimalizacii
emisii amoniaku, umoziiujuca aerdbne oSetrenie
tekutej frakcie. Aerobna fermentécia je dobre
kontrolovatelny proces, takze emisie amoniaku
a N,O st minimalne.

Existuje trh so zelenou energiou.

Miestne zavézné nariadenia a vyhlasky
umoziuju fermentovat’ organické odpady a tie
po spracovani rozmetat’ na polia.

Anaerdbna fermentacia v bioplynovom zariadeni
s oSetrenim plynnych emisii zo spalovania
bioplynu.

Aplikacia mastal’ného hnoja, hnojovice, mo¢ovky a hnojovky

Aplikacia hospodarskych hnojiv je te

chnologicka operacia, ktora rozhoduje

oucinnosti hnojenia. Rozhoduje o stratich uz vyrobenych a pripravenych

hotovostnych zivin na hnojenie, hlavne
dusika.  Cielom je  zapracovat
aplikované hnojivo c¢o najskdr pod
povrch pddy. Uvedené hnojiva obsahuju
prchavy amoniakdlny dusik, ktory
z velkej plochy aplikovaného
mastal'ného hnoja a tekutych hnojiv
rychlo unikd do ovzdusia. Napriklad,

Aplikacia hnojovice rozstrekovacim
tanierom
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ucinnost’ hnojenia mastal’nym hnojom, zaoranym az na druhy den po aplikacii

(tj. po 24 hodinach) klesa o 10 %, po 4 diioch o 15 % oproti hnoju, zaoranému

hned’ po rozmetani. Strata dusika pri aplikacii tekutych hnojiv je zavisla od

okamzitej sorpcnej schopnosti pody, od klimatickych podmienok (teplota a sila
vetra) a od obsahu amoniakalneho dusika. Najvécsia strata je pri rozstrekovani
cisternami na pddu, kedy uniké do ovzdusia rychle prchavy amoniakalny dusik.

Pri klasickom rozstrekovani hnojovice (rozstrekovaci tanier) unika okolo 9 %

z celkového dusika, po okamzitom zapracovani do pody je mozné stratu

obmedzit’ na toto mnozstvo. Pri zapracovani po 24 hodinach unikne d’alSich 9

%, po druhom dni uz len 6 % a po tretom dni 3 %, po piatich diioch

predstavuje strata celkového dusika 30 %. Pri pouziti aplikatora s vlecenymi

hadicami, ktoré aplikuju hnojovicu priamo na povrch pddy je mozné stratu
znizit na 10-15 %, v zavislosti od sorpénej schopnosti pody, rastlinného
pokryvu a klimatickych podmienok. Pre
tento druh aplikatoru je vhodné pripravit
hnojovicu tak, aby 'ahko vsakovala do pody
(separacia, riedenie). Najniz$ia strata dusika
je pri pouziti aplikatorov na podpovrchové
aplikovanie hnojovice, vtedy je mozné stratu
znizit’ na 3-5 %. ZniZovanie strat dusika pri
aplikacii  hospodarskych hnojiv prispieva
nielen k efektivnemu vyuzivaniu
vyrobenych  zivin v podniku, ale aj
k zlepSeniu zivotného prostredia (zapach a
kyslé dazde). S MU s =
Pravidla aplikdcie hospodarskych hnojiv Aplikicia hnojovice viecenymi

s osetrené aj legislativne Vyhlaskou MP hadicami

SR 338/2005 Z. z., ktorou sa ustanovuji

podrobnosti o postupe pre odber pddnych

vzoriek, sposobe a rozsahu vykonavania
agrochemického skusania pod, zistovania
podnych vlastnosti lesnych pozemkov

a o vedeni evidencie hnojenia pédy a stavu

vyZzivy rastlin na polnohospodarskej pode a

na lesnych pozemkoch v § 15, kde sa

hovori.

1. Pri pouzivani hnojiv, hospodarskych
hnojiv a pddnych pomocnych latok na
pol'nohospodarskych pozemkoch
nesmie prist’ k ich priamemu prieniku
alebo k splaveniu do povrchovych vod
alebo na vedlajSie pozemky. Tuhé _ &% ‘
hospodarske a organicke hnojiva musia ) Ig;dpovrc}‘io;zld aplikicia hnojovice
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Pri pouzivani hnojovice alebo mocovky na povrchu ornej pddy sa musi
zabranit' Uniku amoniaku jej priamou aplikaciou alebo naslednym
zapracovanim do pddy, najneskor do 24 hodin po aplikacii.

Pri pouziti dusika s cielom rozlozit' slamu alebo iné rastlinné zvysky

mozno pouzit' hnojovicu alebo mocovku v davke do 80 kg dusika na

hektar.

Pouzivanie hnojiv na polnohospodarskych pozemkoch je obmedzené v

obdobi od 15. novembra do 31. janudra. Hnojivd sa neaplikuji na

pozemkoch:

a) svahovitych so sklonom viac ako 12° ak je nebezpecenstvo ich
splavenia do povrchovych vod,

b) zamokrenych alebo prevlhéenych na svahu,

¢) odvodnenych do dvoch mesiacov od odvodnenia pri tuhych formach
hnojiv a do dvoch rokov od odvodnenia pol'nohospodarskych pozemkov
pri kvapalnych formach hnojiv,

d) susediacich s vodarenskymi zdrojmi povrchovych vod a vodarenskymi
zdrojmi podzemnych vaod.

Pri aplikécii Cistiarenského kalu a dnovych sedimentov na

pol'nohospodarsky pozemok sa postupuje podla osobitného predpisu.

Pri ur€ovani davky hnojiv sa vychddza zo zasad cielené¢ho hnojenia, ktoré

zohl'adiuje:

a) potreby plodiny na dosiahnutie predpokladanej urody a kvality
produkcie,

b) mnozstvo pristupnych zivin v pol'nohospodarskej pode, vysledky
bilanéného porovnavania zivin na pol'nohospodarskom pozemku alebo
analyzy rastlin a vonkajsie priznaky porach vo vyzive,

¢) pddnu reakciu, pomer dolezitych kationov vapnika, hor¢ika a draslika a
vysledky bilan¢ného porovnania podnej organickej hmoty (humus),

d) podmienky pddneho stanovista, a to pddny druh a typ, vlhkostné,
tepelné pomery a svahovitost’,

e) pestovatel'ské podmienky ovplyvilujuce pristupnost’ zivin, napriklad
predplodina, spracovanie pol'nohospodarskej pddy, organizacia porastu,
zavlaha.

Hnojovica a mocovka je hnojivo, ktoré rychlo uvolniuje po aplikacii zZiviny
pre rastliny. Treba ich aplikovat’ davkovo a do pddy dodat’ len také mnozstvo
hnojovice alebo mocovky, stakym mnozstvom zivin, ktoré dokazu rastliny
vyuzit. Pri vysokych davkach sa uvolnené ziviny nevyuziju a splavia sa do
podzemnych vod.
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Dusik hnojovice a mastalného hnoja, posobiaci na urodu v roku hnojenia
a nasledujucich rokoch za konstantnych podmienok mineralizacie

Forma hnojiva Mocovka Neri'ede.:nz'l y yfr%ty . VC efSt,‘l v .

hnojovica | maStaPny hnoj | maStal’ny hnoj
Dévka hnojiva 30 m’ha! | 40 m’.ha 40 tha' 50 t.ha
Uvolnovanie dusika 200 kg 200 kg 200 kg 200 kg
v pode % kg % kg % kg % kg

1. rok 80 160 | 50 100 | 20 40 %) (10)*

2. rok 5 2 10 10 15 24 20 38
3. rok - - 5 5 10 14 15 23
4. rok - - 5 4 5 6 10 13
5. rok - - 5 4 5 6 5 6
Spolu za 1. - 5. rok 162 123 90 90
2.-5.10k 2 23 50 80

*Hnojenie Cerstvym, slamnatym hnojom na jar vyvolava dusikova depresiu.
(Strauch a kol. 1980)

VyuztePnost’ Zivin podPa vyhlisky MP SR 199/2008 Z. z. (v %)

Hnojivo 1. rok 2. rok

N P K N P K
Mastalny hnoj 30 25 40 20 20 35
Hnojovica 50 25 40 20 10 20

BAT techniky pri zapracovavani exkrementov do pody

Emisie vzniknuté pri aplikacii exkrementov do pddy mozu byt znizené
pouzitim vhodnej techniky. Kazda technika ma svoje obmedzenie anie je
pouzitel'na za kazdych okolnostiach a na vsetky typy pod.

Pri aplikacii hnojovice medzi BAT techniky patria:

- vle¢ené hadice — hadice vlecené po povrchu pody, pouzitie na pastvinach,

- vle¢ené bodky — vle€ené hadice, na konci ktorych st kovové ndstavce
vytvarajuce ryhu do pddy, pouzitie na pastvinach,

- plytkd injektaz (otvorena Strbina) — hnojovica je vstrekovana pod povrch
pddy. K prerezaniu vertikalnych $trbin do pody do hibky 5-6 cm, kde je
uloZzend hnojovica, sa pouzivaju noze roznych tvarov alebo diskové
predradlicky. Tato technika sa pouZiva hlavne na pastvinach,

- hlboka injektdz (uzavreta Strbina) - hnojovica je po vstreknuti do Strbiny
hlbokej 15-20 cm celkom zahrnutd podou. Z hladiska znizenia emisii
amoniaku je uzatvorena injektdz efektivnejSia ako injektaz do otvorenej
$trbiny. K dosiahnutiu tohto pridaného uzitku musi typ pddy a pddne
podmienky umoznit’ efektivne uzatvorenie Strbiny. Napriek tomu je tato
technika menej rozsirena ako injektaz do otvorenej Strbiny. Tato technika sa
pouziva na pastvinach a ornej pode,

- péasové rozmetdvanie a zapravenie do 4 hodin, pouzitie iba na lahko
zoratel'nej pode.

Znizenie emisii amoniaku predstavuje u tychto BAT 30-80 % na ornej pode a
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trdvnom poraste.

Technolégie pre zniZenie emisii amoniaku pri po’'nom hnojeni alebo
zapracovani hnoja hovidzieho dobytka

Referen¢na technolégia

Technolégia zniZujiica emisie NH;

ZniZenie emisii

rozmetanie hnoja priamo
na pole

zapravenie do pody pri orbe do 12 hodin

80 % - ornd poda

zapravenie do pody pri orbe do 24 hodin

60 % - orné poda

aplikacia hnojovice

pasovy postrek

30 % - ornd poda

vleéena bodka

40 % - travnaty porast

injektdz - otvorend Strbina (brdzdova)

60 % - travnaty porast

injekta - uzavreta $trbina (hibkova)

80 % - ornd pdda

(Havlicek a kol., 2007)

BAT techniky pri zapracovavani hnoja oSipanych do pody

BAT technika | ZniZenie emisii Typ hnAOJ a- Pouzitenost’
typ pody
vlec¢ené hadice 30 % hnojovica - - pri sklone terénu do 10 % pre cisterny,
moze byt nizSie, pastviny do 20 % pre systémy s rozvadzacom,
ked’ sa aplikuje - nepouzitelné pre hnojovicu viskéznu
na travu vyssiu alebo s vysokym obsahom slamy, dolezity
ako 10 cm je tvar a velkost pozemku
vlecené hadice 30 % hnojovica - - pri sklone terénu do 10 % pre cisterny,
pody do 20 % pre systémy s rozvadzacom,
§ porastom - nepouzitel'né pre hnojovicu viskéznu
niz§im ako 30 | alebo s vysokym obsahom slamy, dolezity
cm je tvar a vel'kost’ pozemku
vlecené bodky 40 % hnojovica - - pri sklone terénu do 10 % pre cisterny,
hlavne pastviny | do 20 % pre systémy s rozvadzacom,
- nepouzitelné pre hnojovicu viskdéznu
alebo s vysokym obsahom slamy, dolezity
je tvar a vel'kost’ pozemku, vyska travy
mensia ako 8§ cm
plytka injektaz 60 % hnojovica - - pri sklone terénu do 10 %,
(otvorena $trbina) pastviny - nepouzitel'né pre viskdéznu hnojovicu,
vyznamné obmedzenie typom pody
a pddnymi podmienkami
hlboka injektaz 80 % hnojovica - - pri sklone terénu do 10 %,
(uzatvorena hlavne pastviny | - nepouzitelné pre viskoéznu hnojovicu,
Strbina) aorna péda | vyznamné obmedzenie typom pddy
a pddnymi podmienkami
pasové rozmeta- 80 % hnojovica - - len pre 'ahko zoratel'na podu
nie a zapravenie orna poda
do 4 hodin
pasové rozmetd- | zaoravanie do: pevny hnoj - | - len pre I'ahko zorate'nt pédu
vanie a zaordva- | 4 hodin — 80 % ornd poda
nie do 12 hodin | 12 h—60-70 %

(European commission, 2003)
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Biotechnologické pripravky pre zniZenie emisii amoniaku
a zapachu v chovoch hospodarskych zvierat

Biotechnologické pripravky je mozné rozdelit’ do niekol’kych skupin:

1. Pripravky koncipované na principe adsorpcie - st to prostriedky, ktoré ako
hlavna G¢innu latku (agens) obsahuji vybrany sorbent, na ktory sa mézu
viazat’ zapachové latky a pripadne aj iné skodlivé plynné katabolity rozkladu
organickej hmoty.

2. Pripravky vyuZivajuce Specifické schopnosti chemicky viazat urcita
emitovanu plynnu (kvapalnu) zli€eninu - st to vybrané prostriedky, dnes uz
vacsinou nepotrebné (obsoletné), ktoré v interakcii s hlavnym sledovanym
plynnym zatazovym faktorom (najCastejSie amoniakom) tento inaktivuju
chemickou destrukciou jeho podstaty (napr. superfosfat, ktory sa kedysi
vmieSaval do hlbokej podstielky hydiny, k obmedzeniu odparovania
amoniaku z vykalov v mastal’'nom priestore).

3. Pripravky vyuzivajuce enzymatické aktivity - su to pripravky so zlozitou
proteinovou Struktirou, ktoré maji schopnost’ Kkatalytickej regulcie
a obyCajne aj priamej a nepriamej stimulacie niektorych biochemickych
dejov, teda aj procesov dekompozicie organickych Struktir odpadovych
materialov, a to ako plynnych, tak aj tekutych a pevnych.

4. Pripravky vyuzivajuce prekrytie pachov - funguju na principe prekrytia
povodného pachu inou organoleptickou vyznamnou zlozkou, vo vicSine
charakterizovanou ako vona, ovplyviiujiicou vnimanie ¢uchom.

5. Preparaty, obsahujice lyofilizované kmene vybranych biodegradacnych
mikroorganizmov. Su to lyofilizované kmene mikroorganismov, doplnené
naviac niektorymi Startovacimi aktivizatormi a iniciaénymi Zzivnymi
substanciami.

6. Preparaty dodavajuce upravené zivé kultury dekompozi¢nych kmenov — st
analogiou predchadzajucej skupiny, avSak svelmi obmedzenou dobou
trvanlivosti a skladovatel'nosti a s ve'mi velkymi objemovymi parametrami.

7. Pripravky stimulujuce pozitivnhu mikrobidlnu dekompoziciu aktivaciou
mnozenia arastu prirodzenych mikrobidlnych kmefiov, pritomnych
v oSetrovanom prostredi - si to pripravky koncipované na baze
vyselektovanych prirodnych materidlov (extraktov z morskych rias,
rastlinnych  olejov, éterickych zloziek a niektorych stopovych
biostimulatorov pre systémové podnietenie rastu a mnozenie komplexu
pozitivneho naturalneho mikrobialneho spolocenstva z nativneho osadenia
oSetrovaného prostredia.

Aktualizovany zoznam overenych pripravkov pre zniZenie emisii amoniaku
je k dispozicii na internetovych strankach VUZT Praha (www.vuzt.cz). Do
zoznamu su zarad’ované pripravky, ktoré majii minimalnu ucinnost’ zniZenia
emisii amoniaku 20 %. U kazdého pripravku je uvedeny sposob davkovania,
ktoré je potrebné dodrziavat’ pri aplikaciach.
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Overené biotechnologické pripravky pre zniZenie emisii amoniaku a
zapachu pri aplikovani do napajacej vody a krmiva

Oblast’ pouZitia pripravku Obchodny nazov Zmz;n;; e:)mlsn
Pridavok do napéjacej vody a krmiva gﬁ?{ﬁ;ﬁgﬂ?gﬁ;ﬁ)lm 40 %
Pridavok do krmiva pre dobytok RUMEX SC alebo RUMEX 38 %
De-Odorase 48 %
ENVIRO -Plus 40 %
AROMEX -SOLID Plus, AROMEX 48%
ME Plus, FRESTA F Plus
MEX-Yucca DRY 31%
PHYZYME XP 22 %
. . o Xtract™ 35%
Pridavok do krmiva pre oSipané AMMO GO PLUS o,
CONCENTRATE
Carbovet M 29 %
NSOAB 9 22 %
SANGROVIT 33 %
ACIDENE 30 %
NATUPHOS 29 %
Pridavok do lrmmvipre ) FIX-A-TOX 239
vysokoprasné a dojéiace prasnice
Pridavok do krmiva pre odstavcata FRESTA F CONC. 27 %

(VUZT Praha)

Overené biotechnologické pripravky pre zniZenie emisii amoniaku a
zapachu aplikovanych na hlboku podstielku, rosty a skladky exkrementov

Oblast’ pouZzitia pripravku Obchodny nazov Zmzle\lrifle e;mlsu
3
Osetrenie podstielky alebo podlahy v mastaliach pre . o
chov osipanych a dobytka Sannisty 42%
Osetrenie podlahy v mastaliach pre chov odstavéiat | SECHE-ETABLE 53 %
Osetrenie hlbokej podstielky oSipanych Amalgerol Stall Max FL 22%
Oysettéme podlahy Yrmastallach a hnojovicovych SEKOL-JALKA 329
nadrzi v chovoch o$ipanych
Ovsretrer'ne hnojovice a mastal'ného hnoja v chovoch Amalgerol Classic 40 %
o$ipanych a dobytka
Osetrenie hnojovice a mastal'ného hnoja v chovoch | Bio-Algeen G-40 45 %
oSipanych APD 900 2X 38 %
Osetrenie hnojovice v chovoch oSipanych HOMOGEN 20 %
Aplikacia na skladkach organickych odpadov (hnoj, . o
hnojovica, podstielka a odpadové vody) Oxygenitor (BGS) 40%
Ods.tral_lovame zapa(fhu na skladkach hnoja, LIQUID 20%
hnojovice, odpadovych vod

(VUZT Praha)

Percento znizenia emisii amoniaku bolo dosiahnuté pri aplikacnych davkach

podl'a pokynov dodéavatelov.

Biotechnologické prostriedky pre znizenie emisii amoniaku, pridavané do
krmiva alebo pre oSetrenie exkrementov zvierat, sa bezne pouzivaji na celom
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svete. Uginnost roznych pripravkov je odlina, preto je ich potrebné overovat’ a
vybrat' z nich iba tie, ktoré maju prakticky vyznam pre pouZzitie v chovoch
hospodérskych zvierat. Zaroveii musia spifiat poziadavky medzindrodnych
zavdzkov na znizenie emisii amoniaku.

Z praxe zaznievaju argumenty, ze tieto pripravky su prili§ drahé a nie kazdy
chovatel im aj doveruje. Uvadza sa, ze na rozdiel od inych technologii
znizujuce emisie amoniaku, tieto pripravky maji aj dalSie pozitivne efekty
(napr. znizenie mortality zvierat, znizenie spotreby veterinarnych lieCiv ai.).
Pri ekonomickom vyhodnoteni je preto potrebné prihliadat’ aj na tito stranku.
V podmienkach Slovenska vynalozené naklady na biotechnologické pripravky
v chovoch vykrmovych oSipanych predstavovali Ciastky 43,152 az 63,068 € na
100 kusov za rok (Svenkova, 2007).

Biotechnologické prostriedky v Ceskej republike vyuziva mnoho chovatelov
v ramci uplatiovanych technoldgii chovu hospodarskych zvierat. V zmysle
zakona o ochrane ovzduSia a zakona o integrovanej prevencii a kontrole
zneCistovania musia chovatelia dodrziavat’ stanovené emisné limity pri
zavadzani ,,Spravnej polnohospodarskej praxe™. V ramci integrovaného
povolenia prevadzok musia preukazovat uplatnenie BAT technik, ktoré st
zalozené najmi na vztahu k ochrane ovzdusia, t.j. zniZzenia emisii amoniaku a
dalsich zatazovych plynov do ovzdusia. Referenény dokument BREF, ktory
pre chovy osipanych a hydiny uvadza jednotlivé BAT techniky, je vysledkom
¢innosti medzinarodnej pracovnej skupiny. Téato skupina je riadend zo
$panielskej Sevilly a st v nej zastupené vSetky Clenské Staty Europskej tnie.
V BREF dokumente st vymenované overené technologie, ktoré su uplatnitel'né
vo vietkych ¢lenskych §tatoch unie. Prinosom Ceskej republiky je uplatnenie
overenych biotechnologickych pripravkov, ktoré si z pohladu uzivatela
(chovatel’a) relativne pristupné a l'ahko aplikovatelné.
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