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1. Dopady produkce a likvidace praseci kejdy na znec¢iSténi
Zivotniho prostredi

Vyvoj stavu plidniho fondu lze obecné charakterizovat trvalym Ubytkem

vyméry zemédelské pudy a vyraznému poklesu jeji pfirozené urodnosti. Pokles
kvality pid - vextrémnich piipadech az =ztrata pouzitelnosti puady pro
zemédélskou vyrobu — je zpusobovan naruSenim fyzikalni a biochemické
struktury plidy, narusenim jeji schopnosti sorpce Zivin, zejména poklesem
humusu. Rozpustnd ¢ast hnojiv by pii rozumném dévkovani neméla ptudu
zneciStovat. Pfi nadmérné aplikaci hnojiv mohou ziviny spolu s jinymi latkami
prosakovat i do podzemnich vod.
Kyselé depozice v ptid€ uvoliuji vapnik, hoicik, draslik, sodik, coz vede dale
k vy$§imu okyselovani pudy. Nitraty se v pad¢ uvoliuji z minerdlnich i
statkovych hnojiv. Nelze opomenout skutecnost, Zze nebezpecnym zdrojem
dusikatého znecisténi podzemnich vod jsou tekuta statkovad hnojiva, aplikovana
na padé¢ scim dal vétsim nedostatkem humusu. Zejména jsou to odpady
z modernich bezstelivovych stdji, predev§im z velkochovu prasat.

Jak ukazuji dlouhodobé rozbory, tak recirkulace odpadu Zivocisné a
rostlinné vyroby byly vzdy ve znatné rovnovaze v druhotné surovinové
zékladn€¢ pro vyrobu druhou. Industrializace zemédélstvi a centralizace
zivo¢isSné vyroby naruSila ekologickou rovnovdhu recyklace odpadu
v zemédelstvi. Koncentrace Zzivo¢isné vyroby nad 10 000 kust prasat
neumoznuje ani ekonomicky rozvoz kejdy ani jeji vyuziti jako hnojiva. Pii
hromadném chovu vznika odpad, ktery se organickym zneciSténim rovna 7 — 15
nasobku znecisténi zptisobeného ¢lovekem.

2.  Soucasny stav

Zemédelské vyuziti tekuté kejdy se v soucasnosti déje prevazné formou
ptimé aplikace do ptdy. V téchto ptipadech se kejda vyvazi v cisternach piimo
na pole nebo se vyuzivaji zdvlahové zatizeni pro hnojivou zavlahu. Podle udaji
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chovatelll 1ze konstatovat, ze produkce praseci kejdy z chovu 10 000 ks prasat
predstavuje praimérné mnozstvi 55 000 m’.rok™'. P¥i rozvozu kejdy na pole je
nutno mit k dispozici minimélni rozlohu polnosti cca 1100-1 400 ha.

(4

Podrobng;si tidaje obsahuje nasledujici tabulka.
Produkce praseci kejdy v zavislosti na velikosti chovu

Parametry surové kejdy Kapacita chovu prasat v ks
5000 | 10000 | 20 000
Produkce kejdy m’.rok™ 24000 | 47365 | 94900
Susina v kejdé v % 2,5 2.8 2,8
Susina v kejdé v t.rok™’ 1320 | 2747 | 5694
Obsah organickych latek v kejdé % 82,0 81,0 83,0
Produkce organickych latek v t.rok™ | 1230 2351 4726
CHSK(, v t.rok” 360 711 1424
BSK;s 276 545 1091
N — celkovy v t.rok™ 72 142 286
P — celkovy v t.rok™ 40 83 156

Udaje byly ziskany zrozbord z vlastnich zprav a sdéleni. Tato technologie
piinasi fadu problémi a to nejen téch, o kterych jiz byla zminka. Ve vegeta¢nim
obdobi nelze ptiblizné¢ 100 dni vroce vyvazet kejdu na pole, takze se
produkovand prase¢i kejda musi skladovat v akumulaénich nédrzich
s dostatecnou kapacitou. Mimo to rozvoz kejdy vaze znaCnou cast kapacity
vozového parku, spolu s vysokou spotfebou nafty to pifedstavuje znacné
provozni naklady. Jak jiz bylo fefeno, hrozi pfimym rozvozem kejdy
piehnojeni, tim dochazi ke znaénému znecisténi povrchovych a podzemnich vod
a také k neumérnému piekyseleni zeméd¢elské pudy.

Pro mensi chovy postaci gelovaténi kejdy na stelivu a ndsledny rozvoz hnoje.

3. Dostupné moderni technologie, trendy
Dalsi zpusoby zneSkodnovani tekutého hnoje — kejdy miizeme zhruba
rozdélit do téchto zékladnich skupin:

1. Biologické cisteni odpadnich vod, eventudlné s biologickym docisténim v
lagunach. V minulosti byla tato technologie projektovana Agroprojektem
pro vétsinu velkochovili. Tato metoda méla své limity nebot’ surova kejda
ma vysoky obsah organického znecisténi, coz vyvolava hniti a v zddném
ptipadé nelze dosdhnout limith pro vypousténi do vodotece. Vznikajici
biologicky kal se Casto kompostoval, avSak kapalny podil musel byt stejné
za agrotechnickych lhit rozvazen, a¢ koncentrace organickych latek byla

vvvvv
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2. Biologické cisteni s predupravou. Nevyhodu piedeslé metody se vyvoj
snazil odstranit zafazenim predipravy surové kejdy scilem zlepSit
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2.1.

2.2

2.3.

2.4.

podminky pro biologicky stupeii. Byly provozné vyzkouSeny nasledujici
metody predupravy:

Fyzikalni metody, jejiz representantem je technologie zaloZend na
odstranéni ¢pavku destilaci. Technologie byla realizovana v JZD Chyné.
ZkuSenosti ukazaly, Ze tato technologie je pro vysoké naklady potizovaci 1
provozni nerealna.

Preduprava anaerobnim zpusobem. Timto zplsobem Ize snizit obsah
organickych latek v tekuté kejdé za vzniku bioplynu.V ptipadé zaméteni
pozornosti na vyrobu bioplynu je nutno upustit od alkalické chemické
ptedupravy praseci kejdy. Proces vyroby bioplynu probiha v biologickém a
chemickém anaerobnim systému fermentace za tvorby metanu a
doprovodnych plynt ve tiech zakladnich etapach: a) hydrolyza — pfeména
pomérné slozitych organickych latek na niz§i organické slouceniny, b)
kyselinové pfeména — pfeména na mastné kyseliny, ¢) metanick4 pfeména —
vznik metanu, oxidu uhli¢itého a dalSich latek. Jedna instalace je
v Jihomoravském kraji a velkou pozornost tomuto problému vénuje
rumunsky vyzkum a vyvoj. Stale otevienou a ménici se otazkou je zde
ekonomické zatizeni, dale pak velikost zatizeni, technicka slozitost obsluhy
a to Ze touto metodou nelze dosdhnout limith pro vypousténi do vodotece.

V posledni dobé Sel francouzsky vyvoj cestou mechanické piedupravy a to
pomoci vykonnych odstfedivek. Podstatné rovnéz vylepSil koncepci
biologického aerobniho stupné pii zpracovani nugatu z odstfedivek.
Schéma tohoto zafizeni je uvedeno na obr.4. Provozni data dosud nebyla
publikovéana, avSak ani zde dosazeni limitl pro vypousténi do vodoteCe
nelze predpokladat. Navic uvedené reference netesi velkochovy v nasem
slova smyslu. RovnéZz cena zafizeni je pro nase podminky vysoka.

Chemicka uprava praseci kejdy. Tato technologie byla autory vyvinuta a
realizovdna v n€kolika ptipadech. Metoda spociva v chemickém srazeni
rozpustnych organickych 1 anorganickych latek, jejich ptipadné sorpci na
vhodny nosi¢, flokulaci organickym flokulantem. Timto zptisobem dojde
k podstatnému snizeni obsahu latek v surové kejdé na troven se kterou
nasledny biologicky stupeni slagunami dosdhne bezpec¢né limitd pro
vypousténi do vodotece, coz odstrani rozvoz. Vznikajici kal je separovan a
spolecné s biologickym kalem vhodné zpracovavan kompletaci nebo na
vyrobu bioplynu. Tato metoda je dale podrobné vysvétlena a zobrazena na
obr. 1,- 3.

Enzymatické postupy rozkladu a zpracovani kejdy. Pro zlepSeni a urychleni
biologickych procest pti Cisténi prase¢i kejdy probihajicich, se v soucasné
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dobé pouzivaji rizné biologické inhibitory na bazi externé¢ doddvanych
smési lyofilizovanych nepatogennich bakterii v kombinaci s enzymy
amylazy, protedzy a lipazy a dale pak razné ,,startovaci* ziviny pro rychleni
pribéhu degradace ptritomnych organickych latek. Na trhu je k dispozici
cela fada téchto latek. VétSina z nich je zaméfena na urychlovani aerobniho
1 anaerobniho biologického procesu, ale mnohdy za provozné velmi
specifickych podminek. Jejich uziti za¢ind jiz jako dopliikovd krmivova
smes pro hospodaiska zvitata, dale pak pro urychlovani bio-degradaci
exkrementli, doprovdzenou zlepSenim stajového klima (odstraiiovani
amoniaku, vznikajiciho rozkladem bilkovin a tuk®). Jejich vlastnosti jsou
zdarn€ vyuzivany pii odstraiiovani pachovych imisi ¢pavku, merkaptanu,
sirovodiku apod. pfimo ve stdjich. Tyto vyrobky se vyznacuji jednak
tonizujicimi G€inky ale 1 bio-katalytickymi U¢inky pro rychly rozvoj bio-
organismll. Nabizené prostiedky se podileji na rozvoji enzymatickych
pochodii pro rozklad Skrobti, bilkovin a tuk(.Z dosud vyhodnocovanych
aplikaci ptipravku AMALGEROLu Ize pozitivné¢ konstatovat, ze se velmi
vyraznou meérou podileji na intenzivnim mikrobiologickém rozkladu
pachnouci kejdy na homogenni, fidkou, nepachnouci kaSovitou hmotu,
urenou pro piimé hnojeni luk a poli. Pfi vyuziti prostiedkll ve
velkochovech s instalovanou chemickou uUpravou vSak mohou mit pfi
nevhodném pouziti 1 negativni dopady prostiednictvim emulsifikace kejdy.
Zatim byla prokdzdna nespornd vhodnost pro zpracovani kejdy
z malochovii a st4ji.

Vyuziti téchto variant je odvislé od celé fady faktort. Kazdy efekt mé své
specifické vyrobni vlastnosti, budou mu proto vyhovovat odlisné technologické
postupy, sloZzené z riznych modifikaci. V neposledni fadé budou hrat velkou roli
velikosti chovii a zplsoby jejich krmeni a celkové hospodateni s vodou, kterad
v soucasné dob¢ predstavuje ekonomicky vyznamnou slozku.
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4. Technologie kombinujici chemickou predapravu kejdy a
biologické CiSténi

Blokové schéma procesu je patrné z ndsledujiciho schématu a z z obrazkl
v priloze.

Dvoustup
Mechan | —»| Egaliz | »| Chemick || nové
ické ace a Gprava | |biologické
¢isténi ¢isténi
! 5
Odstred -
ény kal
{ {

Obr. 1: Schéma ¢isténi kejdy dle odzkousené technologie

Typické hodnoty kejdy jsou vidét z Tabulky I. Hodnoty CHSK¢, vSak ¢asto pfi
prekrmovani dosahuji az 25 000. Aplikaci chemické upravy dojde nejen
k oddéleni hlavni ¢asti biomasy, ale cca o 80% se snizi hodnoty CHSK 1 BSKs ,
dojde i ke snizeni hodnot sumarniho dusiku apod. Upraveny kapalny fugat se
pak Cisti v nasledném aerobnim biologickém stupni. Jak jiz bylo feceno,
chemicky zpisob musi byt upraven a nastaven podle volby nasledného
zpracovani odseparovanych kalll (kompostovani, vyroba bioplynu).

Chemicka uprava

vyuziva jednoduchého srazeni bilkovin a koloidi za pomoci vépna a/nebo
dal$ich chemikalii ptiznivych pro kompostovani a hnojeni a dale polykoagulant
s naslednym mechanickym odlou¢enim tuhé faze a chemickym odvodnénim
kalu. Na tomto stupni s likviduje az 85% zneciSténi a tim se podstatné snizuji
naroky na objem nadrzi biologického Cisténi a spotieba provozni energie (
predevsim aerace). Kaly jsou moderné kompostovany a vznikly humus je pak
vyvazen na pole uzivan ke zlepSeni hrudkovatelnosti (sorp¢nich vlastnosti)
pudy. Uzité chemikalie i jejich mnozstvi nejsou ekologicky nezadouci, prave
naopak. Cely technologicky proces miiZze byt zcela zautomatizovan.

Organickeé polykoagulanty (flokulanty)

Volba vhodného organického polykoagulantu zavisi na mnoha rlznych
faktorech. Na zékladé rozbori a ziskanych zkuSenosti s praseci kejdou Ize
piredpokladat, ze pro jejich U¢innou koagulaci a separaci budou vhodné
kationaktivni polykoagulanty (suspenze organickych makroslozek v kejdé
obsazenych mé& sumdrni ndboj zaporny). V piipadé¢ chemické piredupravy
anorganickymi  latkami  jsou  ucinnéjSi  polykoagulanty  charakteru

&3



anionaktivniho. Experimenty ukazaly, ze v nékterych ptipadech je velmi uéinné
anionaktivni a kationaktivni flokulanty kombinovat.

V kazdém piipadé je nutno ptfed aplikaci této metodiky provést laboratorni a
poloprovozni test. Je potieba stanovit koagulaéni U€inek a sledovat nasledujici
ukazatele:

Koagula¢ni schopnost,

rychlost koagulace,

rychlost sedimentace vzniklé sraZeniny,

stanoveni CHSK pfed a po srdzeni,

stanoveni BSK; pted a po srdzeni,

objem sedimentovaného kalu,

optimalni davky srdzedla a polykoagulantu.

Uprava vody po sedimentaci

U vétSiny sledovanych podniki se CHSK surové praseci kejdy pohybovalo
kolem hodnot 12000 mg O,.dm™ a BSKs 9000 — 10500 mg O,.dm™. Po
aplikované chemické predupraveé, podle zvolenych chemickych komponent
(optiméalni vysledky byly dosazeny davkovanim fosfatu sodného, hydratu vapna
a organického polykoaguladtu bylo dosazeno cca 90% ni snizeni uvedenych
hodnot. Provozné¢ je mozno aplikovat diskontinuelni proces separace kalu
v sedimentacnich nédrzich nebo pfimo v nadrzich egaliza¢nich ¢i kontinuelné
zahustovani kalu s diskontinualnim odpousténim kalu. V obou piipadech je
voda dale zpracovavana podle pozadavku nékolikastupiovym procesem
biologické aktivace, kombinovaného s nitrifikaci a denitrifikaci nebo
v kombinaci aerobniho systému s anaerobnim. Pro zlepSeni separacnich Uc€inkl
na NH," iontfi je vhodné davkovani odpadni kiemeliny (pivovary apod.). Dojde
JiZ v tomto stupni ke snizeni obsahu amonnych iontd az o 50%. Soucasné se
zlepsi 1 hydrodynamické vlastnosti kalu. Pfi kombinovaném procesu chemické
piedupravy s biologickou aktivaci a lagunami nebo zachytnym rybnikem lze
docilit hodnot CHSKc pod 40 mg 0,.dm® a BSKs 20 mg 0,..dm>,
Ptedpokladame vSak ucinnou aeraci biologickych stupiii. Amonné ionty
poklesnou na hodnotu 38 — 40 mg.dm™, dusik celkovy na hodnotu 43 — 45
mg.dm>, fosfor celkovy na 15 — 18 mg.dm™.

Zpracovani kalu po procesu upravy praseci kejdy

Jak jsme jiz uvedli, separované kaly z prvniho — chemického stupné (prosta
sedimentace, zahustovani v Cifi¢i — kontaktoru) se shromazd’uji spolu s kaly
biologického stupné v dosazovaci nadrzi a odtud je Ize dale koncentrovat podle
dalsi metodiky zpracovani. Hydrositem pro ptipadnou vyrobu bioplynu nebo na
separacnich odstfedivkach pro kompostovani. Experimenty ukazaly, Ze

v ptipadé¢ aplikace hydrosita je jesté¢ do sedimentovanych kalti davkovat 10 — 20
mg vhodného polykoagulantu typu SOFOKLOK 56a nebo 16. Dosahuje se
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pevné faze 10 — 12% v ptipadé aplikace odstredivky 31 — 38%. V piipadé
aplikace odstiedivky staci zbytkovy polykoagulant z ptedipravy. Provozné byl
odzkousen i1 pasovy filtr. Bylo dosahovano také dobrych vysledkii, ale
pofizovaci ndklady a naroky na obsluhu a udrZbu jsou neimérné vysoke.

Biologickeé cisteni

V priméru lze tici, ze bézny biologicky stupen akceptuje odpadni vody s
nasledujicimi parametry: CHSKCr < 5000 mg02/1, BSK5 < 3600 mg02/1, N <
700 mg02/1 a s dal§imi limity pro Ziviny.. Pfed¢isténa odpadni voda odtéka do
biologického ¢isténi, kde je voda v provzdusnovanych nadrzich ¢isténa pomoci
smésné kultury mikroorganismt. Zbytny kal miize byt samostatné zpracovan
nebo mtize byt s vyhodou zpracovan spolecné s kalem z chemické tipravy na
separatoru tuhé faze. Kromé uplného biologického ¢isténi je technologicky
dobfe zvladnuta i1 denitrifikace. V kombinaci s chemickou upravou pak
biologické Cisténi pracuje efektivné a bez narokil na dalsi zasahy, jakym je napf.
pridavani enzymi. Po zatazeni laguny dosahuje vyc¢isténi parametrii
umoziujicich regulované vypousténi do vodotece.

Cistici efekt jednotlivych stupiiii je patrny z nasledujici tabulky, ktera obsahuje
prumérné hodnoty za jednotlivymi stupni pfi dlouhodobém provozu linky a
chovu cca 8-10 000 kust.

Tabulka I:  Vysledky ¢isténi vod z praseci kejdy-chov 10 000 ks- dlouhodoby
prumer.

Kejda po Chemicky Biologicky Laguna

egalizaci stupen stupen
CHSKy 18 500 4200 340 75
BSK3; 12 500 1 900 120 28
Celkem 2 800 920 224 252
dusik [mg/

1]

RL 2 000 850 650 40
NL 43 000 2650 1 850 1 960

RL = rozpustné latky, NL = nerozpustné latky

Vyhody technologie

e Qdstranuje vyvazeni kapalnych odpadi na pole.
e Je zdrojem kvalitniho kompostu.
e Nevyzaduje uzivani enzymu pro rozklad ¢pavku v biologickém stupni.
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e Je vhodna a rentabilni pro chovy jiZ od cca 4 tis. kusii prasat, pokud jsou
chovéana na oplachovanych roStech. Vyhodnost postupu roste s velikosti
chovu.

e Pro technologii je mozno vyuzit stavajici vétSinou instalované, ale
omezen¢ funkéni biologické ¢isténi.

e Spolehlivy a jednoduchy provoz.

e Nizké investi¢ni a provozni ndklady.

Navrzena a provozné¢ odzkouSend technologie feSi ekologické cisténi
kejdy zchovll hospodarskych zvitat. Je vhodnd pro zemédélské velkochovy
prasat i chovy hovéziho dobytka Na rozdil od ostatnich postupi metoda
umoziuje vypousténi odpadnich vod pfimo do vodotece ¢i jejich recyklaci a
soucasné fesi zpétné zpracovani a vyuziti kalli v zeméd¢€lském ekosystému a to
jeho kompostovanim a obohacenim chemickymi hnojivy. Alternativné lze
kompostovani castecné nahradit vyrobou bioplynu s néslednou vyrobou
elektrické energie.

5. Zavéry
Na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti mizeme vyslovit nésledujici zavéry a
doporuceni:

e Vsouvislosti se vstupem do EU doporucujeme chovatelim a farmam
prehodnotit jejich dosavadni zplsob likvidace praseci i hovézi kejdy a
vcas stanovit vhodnou strategii.

e Pro drobné chovatele a malé chovy doporucujeme podestylku a wuziti
enzymatickych ptipravki. Ptipadné feSit ekologické problémy spole¢né
pro danou lokalitu (lokalni ¢isticka, atd.)

e Pro stiedni a vétSi chovy s moznosti rozvéazet upravené tekuté odpady na
pole (pro 10 tis. prasat cca 1 100 az 1 400 ha) zvazit finan¢ni a dalsi
dopady rozvozu. Pokud bude rozhodnuto setrvat u rozvozu, doporucujeme
moderni biologické ¢isténi s mechanickou (napft. obr.4) nebo jednoduchou
chemickou predpravou a eventualné soucCasné ucelné¢ zvolené uzivani
enzymatickych pfipravkii. Technologie by méla byt doplnéna
zpracovanim kalu a to bud’ kompostaci nebo fermentaci na bioplyn.

e Pro velkochovy bez moznosti rozvazky, ¢i s limitovanymi moznostmi
v disledku vodniho hospodafstvi €1 velikosti pozemkii ¢i volby lacingjsi
alternativy doporucujeme moderni biologické cisténi s chemickou
piedpravou umoziujici vypousténi kapalnych odpadii do vodotece, ¢i
recyklaci vody. Technologie by méla byt doplnéna zpracovanim kalu a to
bud’ kompostaci nebo fermentaci na bioplyn.

e Tém, ktefi disponuji se stavajicim zafizenim vétSinou biologickym
¢iSténim zastaralého typu doporucujeme nejdiive vypracovani studie
proveditelnosti s ekonomickym rozborem alternativ.
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e VSem, ktefi provozuji biologickou c¢isticku star§iho typu s mechanickou
aeraci doporucujeme piejit urychlen¢ na aeraci roStovou. Spotiebu
elektrické energie, ktera tvoti podstatnou Cast provoznich nakladl snizime
na cca 40% puvodni spotieby.

e Studii proveditelnosti doporucujeme 1 tém, ktefi nemaji jasnou koncepci
ve zpracovani kalu, tj. v tom zda kompostovat ¢i vyrabét bioplyn.

Likvidace praseci kejdy bude pfinaset vzdy urCitou komplikaci. Bude
zélezet na urcitém kompromisu v technologii produkce prasat, velikosti chovu,
ekologickych kritériich, ekonomice procesu cisténi v zavislosti na redukci
kone¢nych objemil a v neposledni fad¢ ne technologické kazni provozovateld.
Technické feSeni musi respektovat rovnovazny stav produkce exkrementli a
reproduk¢ni kapacity obdélavaného piidniho fondu.

Tento ¢lanek byl vypracovan v ramci Vyzkumného projektu MSMT Ceské
republiky J 04/98: 212200008.
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Obr.3: Schématické umistni aparati v chemické ptreduprave praseci kejdy.
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Obr.4: Biologicke c¢isténi kejdy s mechanickou piedipravou —systém BIOSOR-Francie-pouze pro mensi chovy.
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