Tehnicka pomo¢ u oblasti upravljanja nusproizvodima Zivotinjskog porijekla i Zivotinjskim otpadom u Bosni i Hercegovini
(EuropeAid/135756/DH/SER/BA) Broj ugovora: 2016/375-977

* K

* *
o EPRD
* ** Policy & Development
Ovaj projekt finansira Evropska unija Projekt sprovodi EPRD Poljska u saradnji s Energozelenom, Fornalom i Veterinarskim fakultetom Sarajev

Zivotinjski stajnjak i otpadne vode

(prezentacija za Modul 4.)

Dr sc. Abdulah Gagié; redovni profesor
Veterinarskog fakulteta u Sarajevu
abdulah.gagic@gmail.com



Tehnicka pomoc¢ u oblasti upravljanja nusproizvodima zivotinjskog porijekla i Zivotinjskim otpadom u Bosni i Hercegovini
(EuropeAid/135756/DH/SER/BA) Broj ugovora: 2016/375-977

* K

Al EPRD
** * *'* : Policy & Development :
Ovaj projekt finansira Evropska unija Projekt sprovodi EPRD Poljska u saradnji s Energozelenom, Fornalom i Veterinarskim fakultetom Sarajevo
smrt (1,7% kokos do 2,1% june) zivot (97,9% june do 98,3% kokos)
,ﬁif E— [

& 8.500 litara

{ (3.500 | farma sa
osokom + 5.000 |
| klaonica)

450 kg
54% randman
46%

2,0 kg
70% randman
30%

95 litara
(80 I farma +

60 kg 15 | klaonica)

20 kg jaja

2 kg ljuske



Tehnicka pomoc¢ u oblasti upravljanja nusproizvodima zivotinjskog porijekla i Zivotinjskim otpadom u Bosni i Hercegovini
(EuropeAid/135756/DH/SER/BA) Broj ugovora: 2016/375-977

i o e ¢ 2
A EPRD
* 5 K Policy & Development
Ovaj projekt finansira Evropska unija Projekt sprovodi EPRD Poljska u saradnji s Energozelenom, Fornalom i Veterinarskim fakultetom Sarajevo
Dnevni obrok Metabolicke aktivnosti Rezultati Efekti Konzumenti Status
¢vrsti dio 1/3 bioloska vrijednost tjelesni rast —— PAP ——— ljudi; Zivotinje zdravlje
— S

voda 2/3

higijenska ispravnost i proizvodnja kvalitet

Zivotna sredina
financijski efekti

NPAP

!

feces; urin;
otpadne
vode



Tehnicka pomoc¢ u oblasti upravljanja nusproizvodima zivotinjskog porijekla i Zivotinjskim otpadom u Bosni i Hercegovini
(EuropeAid/135756/DH/SER/BA) Broj ugovora: 2016/375-977

* X A :
o EPRD
* * 2 \

e
** e ** Policy & Development

Ovaj projekt finansira Evropska unija Projekt sprovodi EPRD Poljska u saradnji s Energozelenom, Fornalom i Veterinarskim fakultetom Sarajevo

Tabela 1. — Prosjecne dnevne kolicine iskoriStenog zraka, dnevni priliv vlaznog stajnjaka, mokrace
i otpadne vode po stocnoj jedinici (S.J.) za neke vrste i kategorije Zivotinja u mirovanju

koli¢ina priliv

vrsta iskoristenog vlaznog priliv otpadna

z raka (m3) stajnjaka (kg) mokrace (lit.) voda (lit.)
konji (S.J.—
0,75 jedinki) 1.700 20 10 50
mlijecne
krave (S.J. -
jedna jedinka) 3.300 40 20 100
ovcei
koze (S.J.—
9 - 12 jedinki) 4.500 28 15 80
svinje
utovu (S.J.—
4 - 5 jedinki) 8.000 32 15 50
kokosi
nesilice (S.J. —
200 jedinki) 50.000 36 - 100
pilenke u uzgoju
(S.J.— 277 jedinki) 37.300 38 - 100
pili¢iu
tovu (S.J.—

200 jedinki) 52.000 26 - 100
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Tabela 2. — Prosjecne godisnje kolicine iskoristene prostirke u proizvodnim ciklusima po S.J.
i broj proizvodnih ciklusa u toku jedne godine za neke vrste i kategorije Zivotinja

vrsta i broj koli¢ine suhe nacin koli¢ine
kategorija ciklusau prostirke (kg) unosenja iskoristene
Zivotinja godini po ciklusu prostirke prostirke (kg/god)

konji sportski (S.J. —
0,85 jedinki) jedan 1.500 dnevno (3-4 kg) 2.250

konji radni (S.J. —
0,75 jedinki) jedan 750 dnevno (oko 2 kg) 1.300

mlije¢ne krave
navezu (S.J.—
jedna jedinka) jedan 1.800 dnevno (3-5 kg) 2.700

kokosi nesilice
podni smjestaj (S.J. —
200 jedinki) jedan 465 godisnje 6.000

pilenke u uzgoju
podni smjestaj (S.J. —
277 jedinki) 2,2 280 nakon svakog ciklusa 5.100

pili¢i u tovu
(S.J.— 200 jedinki) 6 120 nakon svakog ciklusa 2.800
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Tabela 3. — Prosjecne godisnje koli¢ine valionickog otpada u inkubatorskim stanicama za proizvodnju
jednodnevnih Zenskih i brojlerskih pilica (obracunski kapacitet milion rasplodnih jaja godiSnje)

ink. stanica za proizvodnju ink. stanica za proizvodnju
pokazatelji zenskih pilica brojlerskih pilica
masa uloZenih jaja (kg) 60.000 65.000 )
masa neizlezenih jaja (kg) 9.000 11.050
masa ostataka od izlezenih jaja (kg) 5.610 5.935
masa ugusenih muskih pili¢a (kg) 17.000 -
ukupna masa valionickog otpada (kg) 31.610 16.985
ucesce valionickog otpada u odnosu
na inicijalnu masu rasplodnih jaja (%) 53 26

koli¢ine otpadne vode (lit.) 75.000 82.000
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Tabela 4. — Kvartalni priliv klaoni¢kog otpada u BiH na osnovu statistickih pokazatelja

o klanju Zivotinja za Il kvartal 2010. (Agencija za statistiku BiH V/12)

vrsta i broj zaklanih bruto -Ziva  neto nejestivi klaonicki otpadna
kategorija grla masa masa randman dijelovi otpad voda
Zivotinja (000) (tona) (tona) (%) (tona) (tona) (000 m3)
goveda:

- telad 20,69 2.386 1.329 55,7 1.057 580 100

- junad 15,08 7.103 3.807 53,6 3.296 1.875 105

- ostala 1,74 1.070 548 51,2 522 308 8
ovce:

- janjad 37,65 966 490 50,7 476 283 151

- ostale 2,71 105 55 52,2 50 29 8
svinje:

- tovljenici 30,78 3.225 2.461 76,3 764 119 123

- prasad 4,46 98 72 73,7 26 11 14
perad:

- utovljeni pilici  7.473,00 14.366 10.487 73,0 3.879 1.724 210

- ostala 34,00 77 55 71,1 22 10 1
ukupno: 7.620,11 29.396 19.304 - 10.092 4.939 720
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Upravljanje animalnim otpadom

Bogatstvo organske materije Cini animalni otpad izvanredno vaznom karikom u hranidbenom lancu
zivih bica. Istovremeno je ta organska materija zbog sposobnosti konzerviranja mikroorganizama,
potencijalni izvor zdravstvenih problema za sav zivi svijet planete.

U prirodnom poretku ove su dvi{'e krajnosti pomirene srednjim rjeSenjem po kojem glavni
recipijenti otpadnih materija — tlo i voda zahvaljujuci sposobnosti reutilizacije, razgraduju otpadne
organske materije, a potom produkte raspada koriste za novu (de novo) sintezu.

Krucijalni uvjeti za korektno odvijanje navedenih procesa su izbalansiran dotok otpadnih organskih
materija, te ocuvanje kvaliteta svih faktora Zivotne sredine na optimalnom nivou.

Intenzivna stocarska proizvodnja konceptualno derogira prethodne uvjete tako da je priliv
animalnog otpada tokom Zivotnog ciklusa proizvodnih jedinki obicno neuporedivo vedi od
reutilizacijskih sposobnosti lokalne Zivotne sredine.

Kvalitetno upravljanje animalnim otpadom od strane Covjeka esencijalan je preduvjet za
prevenciju bezbrojnih mogucih zdravstvenih, tehnoloskih, ekoloskih, socijalnih i ekonomskih
problema koji u svom egzistiranju mogu poprimiti veoma Siroke, cak i globalne razmjere
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Prirodni mehanizmi upravljanja animalnim otpadom

Tlo, a posebno njegovi pavrsinski slojevi u kojima buja zivot, jedinstven
je primjer kontinuirane, dinamicne smjene procesa razgradnje otpadnog
| sinteze novog, organskog supstrata.

Otpadne or%anske materije u tly su podvrgnute razlicitim fizikalnim,
hemijskim, biohemijskim 1 bioloskim procesima.

Zahvaljujuci ovim procesima mrtva organska materija kompleksnog

sastava pretvara se uaorostua jedinjenja, koja se ponovo vracaju u

zb|)|/ptkne cikluse posredstvom makro i mikroorganizama, a posebno
iljaka.

Tlo ovim pokazuje da posjeduje sopstvene mehanizme za reutilizaciju
svih vrsta organskog otpada, odnosno da posjeduje sposobnost
samoociscenja.
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Prirodni mehanizmi upravljanja animalnim otpadom

Procesi samoocis¢enja povrsinskih voda od povecanih kolicina otpadne
organske materije odvijaju se pod uticajem razliCitih fizikalnih, hemijskih,
biohemijskih i bioloskih faktora.

Inicijalno dominiraju fizikalni faktori kao sto su dilucija (razredenje) i
sedimentacija (talozenje) kontaminirajucih Cestica pod uticajem ukupne mase
vode i sile zemljine teze.

Navedene i brojne druge nenavedene fizikalne procese podrzavai .. .
postkontaminaciona progmjena pH vode pri cemu dolazi do flokulacije jako
sitnih kontaminirajucih Cestica i ubrzanja procesa njihove sedimentacije.

Prisustvo rastvorenog kisika u vodi omogucava oksidacione i brojne druge
hemijske i biohemijske procese unutar organske materije, a aktivno ucesce
vodene flore i faune osigurava da inicijalno opasna kontaminiraju¢a materija u
relativno kratkom vremenskom periodu postaje prihvatljiva i za odrzanje zivota
neophodna komponenta vodene zivotne sredine.
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Upravljanje animalnim otpadom od strane Covjeka

Glavne determinante procesa upravljanja otpadom od strane cqvjeka su _
neizbalansiran dotok otpadnih organskih materija i problematican kvalitet svih
faktora zivotne sredine.

Priliv animalnog otpada tokom zivotnog ciklusa proizvodnih {edinki je obicno
neuporedivo veci od reutilizacijskih sposobnosti lokalne zivotne sredine.

Stoga je kvalitetno _u?ravljanje animalnim otpadom od strane Covjeka
esenC||jajan preduvjet za prevenciju bezbrojnih mogucih zdravstvenih,
tehnoloskih, ekoloskih, socijalnih’i ekonomskih problema koji u svom
egzistiranju mogu poprimiti veoma Siroke, Cak i globalne razmjere.

Za razliku od prirodnog, usEJeéan roces covjekovog upravljanja animalnim
otRadom je. veoma slozen kompleks uzajamno povezanih i uvjétovanih odluka,
zahvata. i mjera Cije provodenje ima za cllj uskladivanje brzine priliva i brzine
neutralizacije organskih otpadnih materija.
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Vlazni stajnjak i iskoristena prostirka su ili potencijalne bioloske i ekoloske ,,bombe” ili vrlo vrijedan
proizvodni supstrat. Ovo iskljucivo zavisi od sveukupnog pristupa svih drustvenih struktura ovom
problemu. Nazalost oni se danas u BiH uglavnom zbrinjavaju ovako:

odlaganjem pred Stalama i improviziranim (neuredenim) deponijama,

- odlaganjem na uredenim ili neuredenim dubristima odnosno, poluuredenim
deponijama sa ili bez biofermentacije,

- odlaganjem na poljoprivrednim povrSinama biofermentiranog ili nefermentiranog
stajnjaka i prostirke,

- odlaganjem u ili na nedozvoljenim mjestima (medijima),

- eventualno i u malom obimu u lumbrikulturi ili fungikulturi,

- izuzetno malo se kao preradeni koriste u profitne svrhe.
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Radikalnom promijenom aktuelnog pristupa u rjeSavanju problema stajnjaka i
iskoristene prostirke iz stoCarske proizvodnje od strane svih drustvenih struktura, realno
je ocekivati brojne koristi, posebno u slijede¢im segmentima:

- proizvodniji veéih koli¢ina zdravstveno sigurnih proizvoda animalnog porijekla bez stetnih ili
potencijalno Stetnih rezidua,

- djelimicnoj supstituciji velikih energetskih potreba u stocCarstvu kroz proizvodnju biogasa,

- proizvodniji respektabilnih koli¢ina biodubriva i bioenergenata koji bi zatim bili ukljuceni u
stoCarsku proizvodnju i proizvodnju biljnih komponenti sto¢ne hrane,

- dopunskoj trzisSnoj proizvodniji kvalitetnih namirnica za ishranu ljudi kao Sto su jestive gljive,

- opStem poboljSanju epizootioloskih i epidemioloskih pokazatelja, te ekonomskih i ekoloskih
efekata stoCarske proizvodnije,

- povecanoj konkurentnosti i moguénostima izvoza kvalitetnih namirnica animalnog porijekla i
biodubriva
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Biogas ili bioplin je primarni proizvod anaerobne razgradnje ili meduproizvod aerobne
razgradnje organskog supstrata pri odgovarajuéim uvjetima njihove realizacije

Po fizikalnom sastavu ovaj fluid predstavlja mjesavinu gorivih i negorivih gasova. Obic¢no, dvije
tredine njegove zapreminske mase otpadaju na gorive, a jedna treé¢ina na negorive gasove.

Sastoji od oko 60% metana, 35% ugljicnog dioksida (CO,), te 5% vodika, azota, amonijaka,
sumporvodika, ugljicnog monoksida (CO), kisika i vodene pare.

Uobicajeno se koristi za proizvodnju toplotne i/ili elektricne energije nakon sagorijevanja u
kotlovima, gasnim motorima ili turbinama.

Gorive su mu karakteristike u uskoj vezi sa sadrzajem metana, a energetska vrijednost je upravo
proporcionalna njegovoj kolicini.

Dostize 75% toplotnog potencijala zemnog gasa, a uz proizvodnju elektricne i toplotne energije
putem termoelektrana — toplana, posljednjih se godina kao dodatna mogucénost energetskog
iskoriStavanja koristi i obrada biogasa na kvalitetu zemnog gasa.
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Tabela 5. — Prinosi bioplina iz nekih organskih supstrata

porijeklo prosj. sadrzaj org. prosj. dnevni priliv prosjecan prinos
biosupstrata suhe materije vlaznog stajnjaka bioplina

(%) (kg/dan/S.).") (m3/dan/S.).%)
stajnjak muznih krava 10,50 45 1,198
stajnjak junadi u tovu 11,00 29 0,768
stajnjak krmaca 12,00 30 1,602

stajnak kokosi u

kavezima 11,00 30 2,976
stajnjak pili¢a u tovu 10,50 48 2,193
ljuska krompira 0,75 - 0,425 m3/kg suhe materije
vodeni ljiljan 2,20 - 0,575 m3/kg suhe materije

*S.). stoéna jedinica ili uvjetno grlo je zootehni¢ki standard i predstavlja teZinski ekvivalent
od 500 kg Zive mase, pa ¢e jednoj kravi od 500 kg tjelesne mase (1 S.J.) odgovarati 200 nesilica
pojedinacne tjelesne mase od 2,5 kg Sto takode predstavlja 1 S.J.
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Shema 1. Postupak anaerobnog tretmana organskog supstrata

Stajnjak sa farme| < Il kategorija

i generator
depo — odlagaliste tankovi za biogas i njegov v drugi
l dalji tretman tretmani

digestor (kontinuirani ili

ekstrakcija biogasa do 28 dana Al separator za

diskontinuirani proces) proces se ubrzava dodavanjem metanogenih bakterija fra kcije
2/3 supstrat; 1/3 voda

do 60% ustede energije

bio (eko) dubrivo \
bio (eko) osoka peletiranje| <— | silos tec¢na

¢ do 70% redukcije inicijalnig volumena
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Prednosti anaerobnog postupka iskoristavanja stajnjaka i prostirke:

- Sterilizacija rizicnog organskog supstrata,
- Proizvodnja biogasa,

- IskoriStavanje biogasa za povecanje energetske efikasnosti proizvodnog
procesa,

- Proizvodnja trzisSno konkurentnog biodubriva,
- Redukcija otpadne organske materije do 70% inicijalnog volumena.

Rizici anaerobnog postupka iskoristavanja stajnjaka i prostirke :

- Visoka investiciona ulaganja,

- Neprepoznavanje prednosti ovakvog postupka u svim slojevima drustva,
- Nepostojanje sistemske drustvene podrske ovakvim projektima,

- Skupa kreditna sredstva.
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Shema 2. Postupak aerobnog tretmana kokosijeg stajnjaka

Stajnjak sa farme |<— Il kategorija

depo — odlagaliste metan dobijen zagrijavanjem i
l robogaéen LPG koristi se za sterilizaciju I
dehidrator gasifer —|ekstraktor metanizator sterilizator

do 30% ustede energije

bio (eko) dubrivo, € ‘peletiranje ‘ D — ‘ silos ‘
do 80% redukcije inicijalnig volumena




Tehnicka pomo¢ u oblasti upravljanja nusproizvodima Zivotinjskog porijekla i Zivotinjskim otpadom u Bosni i Hercegovini
" (EuropeAid/135756/DH/SER/BA) Broj ugovora: 2016/375-977
Sl EPRD

* x K

Ovaj projekt finansira Evropska unija Projekt sprovodi EPRD Poljska u saradnji s Energozelenom, Fornalom i Veterinarskim fakultetom Sarajev

Prednosti aerobnog postupka iskoristavanja stajnjaka i prostirke:

- Pasterizacija do sterilizacija rizichog organskog supstrata,

- IskoriStavanje metana i ostalih gorivih gasova uz povecanje energetske
efikasnosti,

- Proizvodnja trzisSno konkurentnog biodubriva,
- Redukcija otpadne organske materije do 80% inicijalnog volumena.

Rizici aerobnog postupka iskoristavanja stajnjaka i prostirke :

- Visoka investiciona ulaganja,

- Neprepoznavanje prednosti ovakvog postupka u svim slojevima drustva,
- Nepostojanje sistemske drustvene podrske ovakvim projektima,

- Skupa kreditna sredstva.
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Tabela 6.- Orijentacione dnevne potrebe za vodom u primarnoj stocarskoj
proizvodnji obracunate po jednom grlu

vrsta i nacin koli¢ina vode vrsta i nacin koli¢ina vode
kategorija drZzanja litara/dan kategorija drzanja litara/dan
GOVEDA OVCE
- mlije¢ne krave u Stali 80-150 - odrasle u Stali 10
- mlije¢ne krave na ispasi 75 - odrasle na ispasi 5
- bikovi u Stali 65-70
- bikovi na ispasi 40-50 SVINJE
- telad u Stali 35-40 - odrasle u Stali 45-50
- telad na ispasi 30 - prasad u Stali 15-25
KONJI KOKOSI
- sportski u Stali 75-100 - odrasle u kavezima 0,5
- sportski na ispasi 50 - odrasle na podu 0,3-0,4
- radni u Stali 65 - U uzgoju na podu 0,2
- radni na ispasi 50 - u tovu na podu 0,4
- Zdrijebad u Stali 35
- Zdrijebad na ispasi 25
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Dnevne potrebe u vodi i kolicine otpadnih voda u primarnoj proizvodnji

- Ukupne dnevne potrebe Zivotinja za vodom dijele se na fiziolosSke (voda kao hrana) i
higijensko sanitacione potrebe

- Priblizan omjer jednih i drugih je 50% : 50%

- Dio vode unesene u organizam vraca se putem tecnih ekskreta (urina, mokraéne kiseline)
u aproksimativnim koli¢cinama prikazanim u tabeli 1.

- Voda iskoristena za higijenizaciju smjestajnog prostora i sanitaciju tehnoloske opreme
ukljucujuci vodoopskrbne sisteme u potpunosti zavrSava kao otpadna voda promijenjenih
organoleptickih svojstava, izuzetno obogaéena mikroorganizmima i organskom materijom

- Ovakva voda bi trebala zajedno sa osokom zavrsiti u internom kanalizacionom sistemu
farme, a iz njega u 0so€noj jami
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FORMIRANJE BIOFILM FORMACIJA U CJEVOVODU
" EEsss———

antibiotici

e
liposolubilni vitamini laminarno kretanje vode u cijevima vodoopskrbnog sistema

Z
aminokiseline

voda je nutrijenti diluent

ostalo u vodi za pice
po ukazanoj potrebi

abiotska *
priprema

rekontaminacija

N (feces; ambijent)
pet (5) faza nastanka -

biofilm formacija

1.Adhezija
2. Agregacija
3. Mikrokolonizacija

4. Maturacija
5. Disperzija
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Tabela 7.- Orijentacione potrebe za vodom u finalnim fazama stocarske proizvodnje

klaonice krupno grlo sitno grlo brojler
5—-7m3 2-3m3 15lit.

prerada tona mlijeka tona mesa
oko 20 m3 10 -30 m3
kafilerija tona kafilerijskog otpada

40 - 50 m3

- sva ova voda u procese ulazi Cista, sa odgovarajucim fizikalnim, hemijskim i
higijenskim karakteristikama

- napusta ih obogacena organskom materijom uz BPK vrijednosti preko 1.000
mg/litar
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Preciscavanje otpadnih voda od organske kontaminacije

Prirodni proces samoprecis¢avanja voda realizira se kombinacijom fizikalnih,
hemijskih i bioloskih faktora od kojih su najvazniji:

- koli¢ina organskog kontaminanta,
- temperatura vode,

- sadrzaj rastvorenog kisika,

- brzina vodenog toka,

- gravitacija i

- Zivi svijet
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Preciséavanje otpadnih voda od organske kontaminacije

Vjestacki proces precis¢avanja otpadnih voda realizira se kombinacijom istih faktora koji
moraju biti osigurani radom namjenskih postrojenja. Ova postrojenja trebaju osigurati
slijedece faze precis¢avanja:

1. Grubofiltriranje (utvrditi BPK vrijednost; @ 1.000 mg/l),

2. TalozZenje,

3. Aeraciju,

4. Bioloski tretman (bioloski aktivni mulj),

5. Hemijski tretman (odmaséivanje, jonoizmjenjivaci, BPK vrijednost; @ 10 mg/l),

6. Dezinfekciju (ako je potreban status pitke vode)



