Produkcia a skladovanie hnoja
Ing. Vojtech Brestensky, CSc., Vyskumny ustav zivociSnej vyroby v Nitre

Exkrementy su zdkladom hospodarskych hnojiv, ziskanych z vlastnych zdrojov pol'nohospodarskeho podniku,
ktoré¢ zirodnuji podu. Zakladom pre zber a skladovanie hospodarskych hnojiv je stanovenie jeho produkcie. Je
vel'mi variabilna a ovplyviiovana mnozstvom faktorov ako su typ ustajnenia, vek, vyrobné zameranie, vyziva a

pod.

Tabulka &. 1: Produkcia exkrementov r6znymi kategériami hovédzieho dobytka za dein
Kategoria dobytka Ziva 1(111(1;; ())tnost V{li(;)ly 1(\;[(;; Spolu (kg) Pol:i:lf(l)tz.oo/i V.
Dojnica 650 34 21 55 8,5
Tela do 6 mesiacov 105 5 3 8 7,6
Jalovice 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
Byky vo vykrme 360 19 11 30 8,3

Pre hruby prepocet produkcie exkrementov dobytkom sa moze pouzit hodnota 8,4 % zo Zivej hmotnosti.
Pomer medzi vykalmi a mocom je 3:2. Toto mnozstvo exkrementov spolu s primesami tvoria produkciu
cerstvého mastal'ného hnoja, mocovky alebo hnojovice. Ich produkcia je zavisla hlavne od mnozstva pouzivane;j
podstielky a vody na Cistenie, ktorej by malo byt ¢o najmenej, pretoze znizuje koncentraciu zivin a hnojivovi
hodnotu hnojovice a zvySuje jej objem.

V podstielanom ustajneni ovplyvituje vysku produkcie, ale aj konzistenciu mastalného hnoja mnozstvo
podstielky, ktoré sa do hnoja dostane.

Tabul’ka ¢. 2: Potreba podstielky v roznych ustajiiovacich priestoroch v kg na kus a den
Kategéria dobytka Prehibené Rovné Leioviskf) A KAotercqvé Von!(aj§ie
boxy boxy koterci | porodnica budy
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

Z exkrementov sa uz v mastalnom prostredi vyparuje voda aunikd zneho amoniak, hlavne v letnom
obdobi. Strata, ktora vznika v mastali, je zavisla od frekvencie odstraiovania hnoja z pohybovych priestorov.
Celkove mozeme pocitat’ so stratou hmoty exkrementov v mastali okolo 10-15 % podla toho, aké su
mikroklimatické pomery v mastali a ako Casto sa vyhffia. V ustajneniach s podsticlanim je emisia amoniaku
nizSia ako bez podstielania, pretoze ho podstielka viaze na seba. Kilogram slamy absorbuje 2-5 g amoniaku,
v zéavislosti od jej fyzikéalnej upravy. Pri zvdcSovani povrchu slamy (rezanie, pripadne drtenie), na ktory sa
amoniak viaze, sa jeho absorpcia zvySsuje.

V mastaliach s kanalizaciou (klasické mastale s privizovanim a podstielanim) sa produkuje a skladuje zvlast
mastalny hnoj a mocovka. Slama dokaze ¢ast’ mo¢ovky absorbovat’, tato je potom sucast'ou mastalného hnoja.
Samozrejme, mnozstvo absorbovanej mo¢ovky do mastalného hnoja je zavislé od mnozZstva podstielky. Pri
podstielani 4 kg slamy denne pre jednu dojnicu sa naviaZze na slamu 30 % vyprodukovaného mocu, zbytok
odtecie kanaliza¢nym systémom do skladovacieho zasobnika na mocovku, ktoré¢ho skladovacia kapacita musi
byt na Stvormesacnu produkciu.

Rovnako ako produkcia aj zlozenie exkrementov je vel'mi variabilné.

Tabulka €. 3: Obsah Zivin v exkrementoch krav v %

Zlozka N P K Ca Mg
Vykaly 0,35 0,12 0,06 | 0,50 0,09
Mo¢ 0,61 0,00 1,08 0,50 0,09
Exkrementy 0,46 0,07 0,48 0,29 0,06
Tabulka ¢. 4: Denna produkcia Zivin kravami v exkrementoch
Obdobie N P K Ca Mg

Denne (g) 193 66 33 275 50

Rocne (kg) 70 24 12 | 100 18




Skladovanie mastal’'ného hnoja

Mastal'ny hnoj je cennym organickym hnojivom, podporujicim tvorbu humusu v pdde. Napriek tomu, jeho
skladovaniu a oSetrovaniu sa nevenuje v polnohospodarskej praxi dostatoéna pozornost. Casto sa skladuje na
docasnych pol'nych hnojiskach, kde nie st dodrzané zasady pre jeho skladovanie. Na tychto hnojiskach
dochadza k vysokym stratim na organickej hmote a zivinach, hlavne dusika. Dozrievanie hnoja tu prebicha
vel'mi nerovnomerne, sty¢na plocha vystavena poveternostnym vplyvom je velka. Pri dlhodobom skladovani sa
na takychto hnojiskach rozkladnymi procesmi straca az 70 % organickej hmoty, 60 % dusika, 20 % fosforu a 30
% draslika.

Pol'né nespevnené hnojiskd st potencidlnym nebezpecenstvom pre zneCistovanie podzemnej, ale aj
povrchovej vody, hlavne ked sa dlhodobo vyuziva na skladovanie to isté miesto. Na miestach, kde boli hnojiska,
sa devastuje orni¢na a podornicnd vrstva a trva niekol'’ko rokov, kym je tato péda schopna normalnej funkcie.

Nespevnené polné hnojiskd sa mozu zakladat’ iba na polnohospodarskej pdde s nizkym stupiiom
obmedzenia aplikacie hnojiv, obsahujucich dusik a ak nehrozi znecistenie povrchovych a podzemnych vod,
najviac na tri mesiace. To znamena, mozu sa zriad'ovat’ iba tri mesiace pred hnojenim pozemku. Najlepsie na
plochach, kde sa bude hnojit’ a uskladnit’ tam také mnozstvo hnoja, ktorou sa parcela pohnoji. Nesmu sa vSak
zakladat’ na:

e trvalo zamokrenych pddach,

¢ podach s hladinou podzemnej vody nad 0,6 m,

e parcelach so spadom véc¢sim ako 3 %,

¢ v inunda¢nom tGzemi vodného toku, kde dochadza k zaplavovaniu,

e v blizkosti vodnych tokov a vodohospodarskych ochrannych pasiem.

Ak sa ma pri skladovani mastal’ného hnoja predist’ uvedenym rizikdm a stratdm, mal by sa skladovat’ na
miestach, tomuto ucelu prispésobenych, ktoré zodpovedaju hygienickym, zooveterinarnym a stavebnym
poziadavkam pre vystavbu hnojisk. Je vyhodnejsie budovat’ farmové hnojiska nez pol'né. Vzhl'adom k tomu, ze
aj pri najlepSom osSetrovani hnoja vznikaju straty na hmote, vyvaza sa na pol'né hnojisko z farmy hmota, ktora sa
strati zbyto¢ne. Okrem toho, pri dennom vyvazani hnoja z farmy na pol'né hnojisko a pri hnojeni z hnojiska na
polia, sa dopravnymi prostriedkami najazdi viac kilometrov ako pri farmovom hnojisku. Napriklad, na dopravu
hnoja na farme s 1000 DJ, pri pouziti §tyroch poI'nych hnojisk sa oproti farmovému hnojisku spotrebuje o 50 %
nafty viac.

Hnojisko musi byt nepriepustné, vybavené kontrolnym systémom pre zistovanie jeho priepustnosti. Pocas
skladovania vyteka z hnoja hnojovka, ktora musi byt kanalizaénym systémom odvedena do skladovacej nadrze.
Mnozstvo vytecenej hnojovky zhnoja je zavislé od obsahu suSiny v hnoji, skladovacej vysky a pri
nezastreSenom hnojisku aj od mnozstva zrazok. Z mastalného hnoja skladovaného v zastreSenom hnojisku, teda
bez atmosferickych zrazok, kde sa uskladiioval hnoj so susinou 17,5 % do vysky 6 m, odtieklo 22 % hnojovky
z mnozstva naskladneného hnoja. Tam, kde sa vrstvi hnoj beznymi mechanizmami do vysky 3 m, treba pocitat
s odtokom hnojovky okolo 20 %. Samozrejme, pri nezastreSenych hnojiskach je treba k komu pripocitat’ i
atmosferické zrazky, aby sa spravne stanovila kapacita skladovacej nadrze na hnojovku, ktorda musi byt
minimalne na §tvormesacnu produkciu.

Zlozenie hnojovky je velmi variabilné. Rozhoduje omnom mnozstvo faktorov, ako je obsah suSiny
v naskladiovanom hnoji, mnozstvo pouzitej podstielky, mnozstvo vody v hnoji, skladovacia vyska hnoja a
mnozstvo zrazok. Hnojovka z podstielaného boxového ustajnenia obsahovala bez atmosferickych zrazok pri
skladovacej vyske hnoja 6 m 2 % susiny, 1 % organickych latok, 0,1 % N, 0,01 % P a 0,3 % K.

Odtok hnojovky z hnojiska musi byt’ zabezpeceny tak, aby sa neupchaval. Kanal, umiestneny na dne hnojiska,
sa upchava a ¢asom prestane byt funkény. Najvhodnejsie riesenie je
spadovanie dna hnojiska zo stredu do bokov, cez stenu hnojiska pri
dne potrubim odviest’ hnojovku do povrchového kanala pri vonkajsej
strane, ktory odvedie hnojovku do zumpy. Takato kanalizacia sa da th 24
lahko vy¢istit’ a neupchava sa.

Dno hnojiska by malo byt spadované aj od vstupu k zadnej stene,
aby sa zabranilo vytekaniu hnojovky na vstupnu komunikéciu. Vstup
hnojiska aj povrchovy kanal musi byt zabezpeceny proti vtekaniu
povrchovych vod. Vysunat dno hnojiska nad terén a vstupni
komunikaciu je lepSie rieSenie ako urobit’ zaroStovany kanal pri
vstupe.

Pocas skladovania mastalného hnoja na hnojiskach vznikaji na
hmote, organickych latkach izivinach straty, nielen odtokom
hnojovky, ale aj pri dozrievani chemickymi pochodmi, ktoré unikaja
do ovzdusia. Celkove sa strati pocas dobrého skladovania po dobu 10 ] - —
mesiacov z maStal'ného hnoja 50 % z povodnej hmoty, 30 % susiny, SpadOVaf‘v'e dna hnojiska
40 % organickych latok, 25 % N, 10 % P a 15 % K. Pri zlom avyvysenie vstupu

Povrchové zberné kandly na hnojovku




skladovani (pol'né hnojiska — nizka skladovacia vyska, neupraveny hnoj) st straty podstatne vyssie, az 60 %. Pri
skladovacej vyske ulozeného hnoja 1,75 m sa za 4 mesiace strati z povodnej hmoty 36 %, pri skladovacej vyske
3 m 27 % a pri vyske 3,6 miba 21 %.

Vyssie straty na hmote mastalného hnoja su pri dozrievani za tepla, to znamena za pristupu vzduchu. Stratu je
mozné eliminovat’ pri pravidelnom vrstveni do skladovacej vysky, ¢im sa znemozni do neho pristup vzduchu. Aj
preto su vyhodnejSie farmové hnojiska ako pol'né, pretoze mechanizmy na vrstvenie sa nemusia prepravovat’
k pol'nému hnojisku.

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

Zlozenie a kvalita mastal'ného hnoja st velmi variabilné a st ovplyvnené zlozenim Cerstvého mastal'ného
hnoja, ktory sa dopravi do hnojiska i od spdsobu skladovania a osetrovania.

Tabulka &. 5: ZloZenie vyzretého mastal’ného hnoja

Obsah organickych latok a Zivin v %
Kvalita Susina Org'anlcke N p K Ca Mg
latky
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

Hnojovica je dobré organicko-mineralne tekuté hnojivo, spajajuce vlastnosti mastal'ného hnoja a mineralnych
hnojiv. To znamena, Ze je nositelom organickych latok a rychlo sa uvolnujucich Zivin. Najefektivnejsie
vyuzivanie po dozreti hnojovice je hnojenie priamou aplikaciou na pddu.

Skladovanie hnojovice

Skladovanie hnojovice zabezpecuje prekonanie ¢asového obdobia, v ktorom sa hnojovica neméze aplikovat
na podu (v Case vegetacie a poCas zimy). Nato, aby sa toto obdobie mohlo prekonat, je treba skladovacie nadrze
na hnojovicu budovat’ na 5 mesa¢nt a vo vyhldsenych zranite'nych oblastiach na 6 mesa¢nu produkciu.

Je samozrejmost’ou, Ze skladovacie naddrze musia byt nepriepustné. Musia byt vybavené mieSacim zariadenim
pre homogenizaciu hnojovice a nepriepustnym vydajnym miestom pre precerpavanie hnojovice do prepravnych
a aplikaénych mechanizacnych prostriedkov. Musia byt vybavené bezpecnostnym mechanizmom proti
preplneniu. Buduju sa podzemné alebo nadzemné nadrze.

Podzemné skladovacie nadrze v pasmach hygienickej ochrany spodnych vod by mali byt vybavené
kontrolnym systémom na zistovanie priesakov Skodlivych latok do okolia. St hlboké 1,5-4 m. Skladovacia
vyska je zavisla od vysky vyustenia privodu hnojovice do nadrze. Preto je vyhodné budovat’ podzemné nadrze
na Clenitom teréne, kde je vrch nadrze osadeny pod Groviiou mastale. Na rovnom teréne, kde je vrch nadrze na
urovni podlahy mastale a pritok do nadrze by bol vel'mi nizko, je potrebné urobit’ zdchytnu precerpavaciu nadrz.
Do nej hnojovica z mastale natekd a potom sa precerpava do skladovacej nadrze. Vyuziva sa tak jej cely objem.
Nezakryta podzemna skladovacia nadrz musi byt zabezpecena zabradlim.

Budovanie nadzemnych nadrzi je lacnejSie ako podzemnych. Predrazuje ich nutnost’ stavat’ zachytné
bezpecnostné vane pre pripad havarie. Kapacita zachytnej vane musi byt’ taka velkd, ako kapacita najvicsej
nadzemnej nadrze osadenej vo vani, t.j. ak st v zdchytnej vani postavené 3 nadzemné nadrze, musia byt osadené
v zachytnej vani, ktorej kapacita je taka, ako najvicsej nadzemnej nadrze. Ak sa stavia jedna nadzemna nadrz,
zachytnd vana musi mat’ jej kapacitu.

Pred aplikéaciou je nevyhnutné hnojovicu homogenizovat, pretoze pri hnojovici od hovéddzieho dobytka sa
vytvara pevna plavajica skrupina a dochadza k sedimentacii pevnych castic. Homogenizaciou sa docieli
rovnomerné rozlozenie zivin v priestore skladovacej nadrze, moznost jej uplného vycerpania, priCom sa
nezmensuje jej skladovacia kapacita.

Produkcia a kvalita hnojovice je zavisla od produkcie exkrementov a primesi, hlavne vody, ktorej ma byt
v hnojovici ¢o najmenej. Objemova hmotnost’ hnojovice zavisi od obsahu susiny, so zvySujucim obsahom susiny
sa zvysuje jej hmotnost. Pri obsahu susiny 10,5 % je jej objemova hmotnost 1010-1020 kg.m™. Hnojovica
obsahuje ziviny l'ahko pristupné rastlinam. Z dusika, ktory obsahuje, pripada na amoniakalnu formu (NH,) 50 %,
ktory sa rychlo uvolnuje. Jeho podiel z celkového dusika v hnojovici klesa so vzrastajiicim obsahom suSiny.
Obsah amoniakalneho dusika v hnojovici je ovplyvneny obsahom mocu, pretoze asi 50 % dusika hnojovice
pochadza z organickych latok mocu.



Tabul’ka ¢. 6: Priemerny obsah organickych latok a Zivin v hnojovici dobytka v ferstvom stave v %

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

Technologickd voda, ktora sa pridava do hnojovice, silne
znizuje jej kvalitu, hnojivy u¢inok, obsah susiny a zvicsuje
jej objem. Ak sa pridavkom vody znizi obsah susiny z 9 % 9 % suiny 6 % susiny
na 6 %, zvysi sa objem vyprodukovanej hnojovice o 50 %. 1800 m3 > 2700 m>
Pritom, ale hodnota Zivin zostdva rovnaka. Na obrazku je hnojovice 135 000 Sk
znazorneny priklad pre 200 ks stado krav, s kumulaciou 90 000 Sk

hnojovice 6 mesiacov. Pri naklade 500 Sk na vyvoz jednej
cisterny sobjemom 10 m’ sa zvysi naklad na vyvoz
hnojovice o 45 000 Sk, pricom sa pri urcenej davke zivin
pohnoji rovnaka vymera pody.

Tabul’ka ¢. 7: Potreba skladovacich priestorov pre mastal’ny hnoj, hnojovicu a mocovku

na dobu 6 mesiacov pre jedno zviera v m’

Typ mastale Krava Tel’a do Jalovica |Jalovica 1-2|Jalovica nad 2| Byk vo

6 mesiacov do 1 roka roky roky vykrme
Odkanalizo- |mastal’. hnoj 7,46 1,27 3,00 5,03 6,22 4,36
vana mocCovka 2,92 0,35 0,92 1,61 1,96 1,27
Boxova - mastal'ny hnoj 8,74 1,43 3,47 5,88 7,23 5,12
Kotercova- mastalny hnoj 10,51 1,64 4,13 6,89 8,61 6,03
Nepodstielana -hnojovica 9,06 1,32 3,46 5,93 7,41 4,94
Splaskové vody z dojarne 0,92
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