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Apstrakt: Tecni svinjski stajnjak zbog kvalitativno-kvantitativnih
karakteristika, nacina obrade 1 mesta odlaganja predstavlja veliki ekoloski
problem. Odlaganje i upotreba stajnjaka na velikim a narocito industrijskim
farmama mora da ispunjava sledece zahteve:

Tehnicko-tehnoloske - sistemi za obradu stajnjaka moraju u
potpunosti zadovoljiti povoljne kriterijume u pogledu kvaliteta
stajnjaka za krajnju upotrebu;

Ekoloske, zdravstvene i higijenske aspekte po kojima moraju biti
zadovoljeni svi uslovi 1 zahtevi vezani za njegovo neskodljivo
deponovanje 1 odlaganje;

Agrotehnicke gde se u zavisnosti od agrohemijskih karakteristika 1
kvaliteta zemljiSta vrS$i njegovo rasturanje u cilju nutritivnog
poboljSavanja vrednosti zemljiSta koje moze zadovoljiti zahteve
intenzivne ratarske i povrtarske proizvodnje;

Ekonomske u odnosu na aspekte ukupnog proizvodnog bilansa
proizvedene koli¢ine svinjskog mesa 1 ukupnih ulaganja u tehnoloski
proces 1 opravdanje upotrebe u intenzivnoj poljoprivrednoj
proizvodnji.

Kljuéne re€i: te¢ni stajnjak, ekologija, tehnologija, svinjarske farme
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Uvod

U poljoprivredi Srbije svinjarstvo tradicionalno predstavlja znacajnu
privrednu granu. Zato je intenziviranje svinjarske proizvodnje osnovni
zahtev 1 potreba kako bi se prevaziSlo sadasnje zaostajanje, obezbede
potrebe stanovniStva u hrani, zaustavi uvoz i izvrSi temeljno pripreme u
pogledu proizvodnje kvalitetnog mesa. Kao primarni zadaci u tom cilju su
stvaranje visokoproduktivnih rasa svinja, osvajanjem modernih metoda
uzgoja kao 1 primena novih tehnoloskih resenja ¢ime se omogucuje visoko
produktivna proizvodnja na savremenim svinjarskim farmama.

Ipak, u svetu i kod nas, postignuta tehnicko-tehnoloska resenja za visoku
proizvodnju u svinjarskoj proizvodnji ostavljaju mnogo nereSenih pitanja pa
cak 1 veoma loSa reSenja koja su uticala na pogorSavanje uslova zivotne
sredine 1 pojavu ekocidentnih situacija (Ellis, 2006). Razloga za to je vise a
najcesci su:

e farme su Cesto gradene u blizini naseljenih mesta tako da dolazi do
pojave neprijatnih mirisa noSenih vetrom, kao posledica loSih
tehnicko-tehnoloskih resenja.

e sistem izdubravanja nije uskladen sa parametrima stanista na kome su
dignute farme (podzemne vode, ruza vetrova, vrsta zemljiSta,
oceditost terena i sl.) Sto utie na poluciju okolnih stanista stajskim
dubretom

e sistem preciS€avanja 1 odvoda kanalizacionih voda nije uskladen sa
postavljenim standardima biosigurnosti i ne pruzaju adekvatan nivo
zastite okolnih voda

Problem izdubravanja na farmama uvodenjem reSetkastih podova
uslovno je stvaranje vece koli¢ine te€nog stanjaka. Uvodenje ove metode na
svinjarskim farmama je veliki napredak u procesu odgoja svinja, a problem
izdubravanja mokrim putem iz samih objekata reSeno je niz tehnoloSkih
problema koji prate ovaj proces proizvodnje (Brown, 2006). Ma kako
izgledala dobro ova tehnologija u praksi je stvorila niz ekoloskih,
epidemioloskih, 1 parazitoloSkih problema za ¢ije reSavanje su potrebna
znatna 1 vrlo Cesta neisplativa materijalna ulaganja. O tome svedoce brojne
studije u zemljama sa daleko razvijenim svinjarstvom i po obimu i po
tehnologiji proizvodnje kao $to su SAD, Danska 1 dr. (Annonimus, 1998,
2006, Wing and Wulf, 1999).
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Da to nije samo problem farmi svedoce primeri iz velikog broja zemalja
u razvoju (i kod nas) (Bozovi¢, 1990; Jakic i sar., 2006). Ekonomski uslovi
diktiraju materijalnu strategiju stanovniStva pa se odgoj svinja za svoje licne
potrebe vrsi u varoSicama i prigradskim naseljima. Ovde se kao 1 u seljackim
domacinstvima individualnog uzgoja svinja ¢iS¢enje objekata najcesce vrsi
ru¢no a odlaganje stajnjaka u neposrednoj blizini. Ovako odlozen stanjak
stalan je izvor zaraza kako bakterijskih tako virusnih i parazitarnih a isto
tako 1 mesta Sirenja neprijatnog mirisa sa ovih dubrista kroz manja naseljena
mesta uz magistralne puteve (BozZovi¢, 1990, 1994; Schiffman, 1995; Hudina
isar., 1995).

Karakteristike te€nog stajnjaka

Vrsta stajnjaka kako kod manjih tako i kod vecih industrijskih farmi
zavisi od izvora tehnoloskog procesa obrade stajnjaka. U ishrani svinja
upotreba visokoproteinskih smeSa kao kompletnog obroka ili dopunskog
uticalo je na povecanje intenziteta mirisa stanjaka. Novi tehnoloski procesi
proizvodnje hrane, u Zelji za §to brzim 1 ve¢im prirastom, vrlo ¢esto koriste 1
sirovine sumnjivog porekla ili zabranjenih bioloSkih performansi koje u
metabolizmu sagorevanjem u digestivnom traktu oslobadaju mnogo vede
koli¢ine neprijatnih mirisa (urea, amonijak).

Otpadne vode su tako postale opterecene u visokom nivou stajnjakom
tako da je uvecano specificno opterecenje otpadnih voda svinjarskih farmi
(Bozovi¢, 1990; Schiffman, 1995, Hopey ,2006). Ono izrazena po jednom
grlu iznosi:

a) hidrauli¢no opterecenje 35 lit. po svinji,
b) suspendovane materije 102g/svinji,
c) bioloska potroSnja 104 g O2/svinji kiseonika.

Izmet svinja je Cesto opterecen i prisustvom zoonotskih vrsta bakterija
(Enterobakterija, Esherichia coli, Salmonela, Proteusa, Pseudomonas,
Klebsiellae, Bacillusa) 1 endoparazita (Balantidium coli, Isospora suis,
Cryptosporidium parvum i dr.) i helminata (O *Calaghan and Langston,
1990, Paviovic et al., 1997, 2006) koje se ovde odrzavaju duzi vremenski
period 1 koje tokom pranja obora prelaze u tecan stajnjak i tu opstaju duze
vreme ostaju¢i infektivne (Loncarevi¢ i sar., 1997; Pavlovi¢ i sar.,
1997, Gaji¢,Durovi¢, 1999). 1z tih razloga se on mora neskodljivo obraditi 1
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uCiniti apatogen za zivotnu sredinu (Hudina i sar., 1995; 2001;2003;
Barker, 1999; Yuanhui i sar., 2004, Ellis, 2000).

Obrada te€nog stajnjaka

Tecni svinjski stajnjak posle kvalitetne 1 efikasne obrade sadrzi znacajnu
koli¢inu azotnih, fosfornih i kalijumovih jedinjenja, pa se moze upotrebiti
kao tecno dubrivo u poljoprivrednoj proizvodnji. Da bi njegova upotreba bila
opravdana potrebno je da kvalitet obradenog stajnjaka zadovolji sve
ekoloske zahteve, 1 to:

- da se pri njegovoj upotrebi ne stvaraju 1 ne oslobadaju neprijatni mirisi,

- da se pri njegovoj upotrebi spreci zapusavanje povrsinskih i podzemnih
voda,

- da sadrzi sve pozitivne nutritivne karakteristike,

- da se njegovom upotrebom u poljoprvrednoj proizvodnji ne promeni
osnovni kvalitet zemljiSta, a da se poveca plodnost.

Obrada tecnog stajnjaka se odvija na dva nacina - aerobnim 1 anaerobnim

postupkom a njegova obrada bilo kojom metodom mora da omoguci:
- efikasno uniStavanje svih patogenih i parazitarnih formi koje su stalni izvor
infekcija za Coveka 1 okolinu,
- da udovolji svim ekoloskim zahtevima odlaganja i deponovanja, kako ne bi
ugrozavale ekolosku sredinu.

Aerobni postupak se sastoji od slede¢ih faza: separacije, aeracije 1
ulaganjima 1 deponovanja ¢vrstog faze do zavrSetka mineralizacije. Ovaj
tehnoloski proces nasao je primenu samo u delu SAD (Kalifornija, Dakota),
a kod nas 1 ako primenjen kod veceg broja farmi nije postigao znacajnije
efekte.

Na pojedinim farmama predstavlja veliki promacaj preventivno zbog
karakteristicnih ~ kontinentalno-klimatskih uslova 1 njihove sezonske
dinamike.

Posle perioda odlezavanja u uslovima i neuslovnim lagunima tecna faza
se najcesce izliva, u vodotokove, proceduje kroz zemljiSne slojeve
zagadujuc¢i podzemne vode ili posle zavrSene Zetve nekontrolisano rastura po
poljoprivrednim povrSinama.

Anaerobnim postupkom je daleko sloZeniji 1 sastoji se i1z nekoliko faza:
procesi ugusnjavanja, anaerobne digestije, proizvodnje biogasa, separacije,
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pasivne aeracije te¢ne faze u lagunama, deponovanja ¢vrste faze i povecanja
teCne faze u sistem za ispiranje objekata.

Na osnovu laboratorijskih rezultata farme (Bogoeva i sar. 1986, 1991)
mogucénost aerobnog procesa obrade svinjskog stajnjaka izrazena je preko
parametara bioloskih potrosnji kiseonika krece se od 70-90°C. Postignute
rezultate u ovim ispitivanjem treba smatrati veoma znacajnim jer se radi o
novoj farmi i otpadnim vodama sa visokim organskim optere¢enjem koje
iznosi 100 puta viSe od komunalnih otpadnih voda - 300 mg BPK/L
(B.Martin, 1987). Sa ciljem optimalizacije rada sistema za anaerobnu obradu
te€nog svinjskog stajnjaka izvrSeno je viSednevno kontinuirano pracenje
procesa rada tehnoloskog sistema. Sva ispitivanja  odredivana su u
laboratoriji po standardnim metodama (Standards, Metods for the
Examination Water and Waste Water).

Analiziraju¢i tehnoloSke procese u odredenim fazama wuoceni su
tehnicko-tehnoloski nedostaci. Ovi nedostaci imaju za posledicu stvaranje
novih problema. Ostvarivanje delimi¢ne obrade (50-70%) trebalo bi da
promeni nedostatke jer se u praksi ovaj tehnoloski proces mora posmatrati u
okviru prozvodnog procesa. Iz tih razloga se sprovodi periodi¢na
mikrobioloska analiza tecnog stajnjaka laboratorijskim zasejavanjem uzorka
na odgovarajuce hranljive podloge kako bi se utvrdilo prisustvo patogenih
bakterija 1 saprofitnih koje rastu u aerobnim 1 anaerobnim uslovima. Takode
se vrSi 1 parazitoloska kontrola stajnjaka standardnim parazitoloskim
metodama. Iz veceg broja ovih studija pokazaetlji analiziranih
laboratorijskih parametara u toku 24 casa u periodu od 5 dana ukazuju na
varijabilne vrednosti kako koncentracije tako i organskog opterecenja
otpadne vode.

Organska optere¢enost kod sirovog tecnog stajnjaka je veoma visoka i
izrazena preko bioloske potros$nje kiseonika u proseku se kretalo oko 37.000
mg O2/1. Stepen preciScenosti te€ne faze posle zavr§enog procesa anaerobne
dijagnostike 1 izvrSene separacije varirao je u toku ispitivanja od 49-93%, au
¢vrstoj fazi 59 do 87%. Ukupno gledano stepen preciS€enosti svinjskog
stajnjaka od 78% ukazuje na visok nivo opterecenosti organskim
materijama. Organska optere¢enost kod sirovog te€nog stajnjaka je veoma
visoka 1 izraZzena preko bioloSke potrosnje kiseonika u proseku se kretalo
oko 37.000 mg O2/1.

Stepen preciScenosti teCne faze posle zavrSenog procesa anaerobne
dijagnostike 1 izvrSene separacije varirao je u toku ispitivanja od 49-93%, au
¢vrstoj fazi 59 do 87%. Ukupno gledano stepen preciS€enosti svinjskog
stajnjaka od 78% ukazuje na visok nivo opterecenosti organskim
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materijama.

Aerobna faza obrade koja je naj¢eSce lagunarnog tipa, 1 ne omogucuje
efikasan 1 celovit proces da bi se zadovoljile ekoloske 1 higijenske norme. U
ve¢em delu faze odvajaju se anaerobni procesi i razmnozavaju bakterije
kojima pogoduje ova sredina, Sto svakako predstavlja veliki problem za
deponovanje i kori$¢enje stajnjaka za poljoprivredne povrsine.

Mikrobioloskim pregledom stajnjaka lagunarnog dela faze najcesce je
utvrdeno prisustvo patogenih bakterija rodova: Enterobakterija, Esherichia
coli, Salmonela, Proteusa, Pseudomonas, Klebsiellae, Bacillusa, Clostridija
Sto ukazuje da nisu zadovoljene ni higijenske norme ovih otpadnih voda u
povrsinskom sloju se odvajaju aerobni procesi pa je ubrzano razmnozavanje
bakterija koje koriste kiseonik za rast 1 razmnozavanje.

ParazitoloSki nalaz stajnjaka je u primarnoj fazi pratio faunu parazita
koji vlada na farmi (Pavlovi¢ at al., 1994, 2000, 2002). Vitalnost jaja i
razvojnih oblika parazita u ovoj sredini ima ogranienja vezana za sam
hemizam stajnjaka koji stajanjem poprima negativan ucinak na njihovo
prezivljavanje. U te¢nom stajnjaku mogu se naci razvojni oblici B.coli,
Isospora suis, T.gondii, Cryptosporidium parvum 1 dr. (Laskot et al., 1988,
Radojevi¢c, 1990; Paviovi¢ et al., 2003, 2004; Pavlovi¢ i Ivanovi¢, 2000).
Vitalnost protozoa je sasvim drugacija od bakterija 1 to se pre svega moze
zahvaliti ¢injenici da npr. cilije B.coli prelazi iz vegetativne u cisti¢nu formu
koja je izuzetno otporna u spoljnoj sedini dok u odnosu na druge kokcidije
oociste C.parvum ima mnogo ¢vrS¢u membranu koja ih uspe$no brani od
velikog broja dezificijenasa i nepovoljnih uslova spoljne sredine (Paviovi¢ et
al., 1996). Njihovo prisustvo u te¢nom stajnjaku zato moze biti potencijalni
izvor infekcije veceg broja vrsta Zivotinja ali 1 ljudi, pogotovu ako se on
koristi za nadubravanje povrtarskih kultura (Kulisi¢ et al., 1997). Pri tome
humane infekcije nastaju putem ingestije oocisti 1 razvojnih formi
uzro¢nika. Sa druge strane jaja pojedinih vrsta helminata takode pokazuju
izuzetnu vitalnost u stajnjaku i visok stepen prezivljavanja (O #*Calaghan
and Langston, 1990, Radivojevi¢ 1999, Pavlovi¢ et al., 2006). To se pre

svih odnosi na Ascaris suum najéeScu 1 najznacajniju vrstu endoparazita
svinja (Rhodes et al., 1997; Paviovi¢ et al., 2002, 20006).



Tecni stajnjak svinjarskih farmi, ekoloski problem zivotne sredine i moguca reSenja 115

Zakljucak

Tecni svinjski stajnjak zbog kvalitativno-kvantitativnih karakteristika,
nacina obrade, moguéih epizootioloSko-epidemioloskih posledica, ostrog i
prodornog mirisa, predstavlja veliki ekoloski problem. Na farmama se
proces obrade stanjaka smatra sporednim i odvojenim od procesa uzgoja.
Razlozi za razdvajanje tih procesa su ekonomske prirode jer proizvodnja
stvara dohodak 1 donosi profit, a izdubrivanje dohodak trosi.

Ekonomski pristup 1 ekolosko sagledavanje tehnoloskih procesa
omogucilo bi realnija i racionalnija proizvodna reSenja i opravdala utroSak
finansiranja potrebnih za neskodljivo uklanjanje stajnjaka.

THE LIQUID WASTE/SLURRY OF SWINE
FARMS, ECOLOGICAL PROBLEM OF
ENVIRONMENTAL CONTAMINATION AND
ITS CONTROL

D.Jakic-Dimié, 1. Pavilovi¢, B.Savi¢

Summary

The liquid waste because its quantitate and quality characteristic, way of
prepare, possible epidemiological consequences, raw and odor smell
presence a great ecological problem.

Invest to development to handling waste considered separately and
resolve of technological problems are minimize because we misunderstand
its start and finishing phases and its overall.

In farms process of waste handling suppose secondary and separate of
breeding process. Reasons to separation was economical because production
generate acquisition and wasting consumption it.

Key words: liquid waste, ecology, technology, swine farm
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