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1 Uvod

Zajem vetejnosti je v poslednich nékolika letech zaméfen na problematiku tykajici
se negativniho pasobeni zemédélstvi na piirodu. Pfiiny lze nachazet ve struktufe,
technologii zeméd¢€lské vyroby a také v neukaznénosti pifi préci s ptirodnimi zdroji.
V této dobé jsou a budou aspekty zivotniho prostiedi v zemédélstvi a zemédé€lské
prevzala CR fadu zavazkti a smérnic, které upravuji piistup a odpovédnost viech
vyrobcll k Zivotnimu prostfedi. Tento trend musi respektovat také zemédélstvi jako
celek, zvlasteé pak Zivoc¢isna vyroba, kterd je z pohledu ochrany Zivotniho prostiedi
nejvetsim znecistovatelem, zv1aste v oblasti ovzdusi a vod. Soucasné je v EU v chovech
hospodafskych zvifat vénovana velkda pozornost welfare zvifat. Z téchto divodi
jenutné velmi uvazlivé pfistupovat k vyzkumu, ovéfovani azavadéni novych
technologii, které mohou vyrazné snizovat zaté¢z jedné slozky zivotniho prostiedi,
ale druhou netimérné zhorsit. Je nutné vychdzet z filozofie smérnice Rady 96/61/EC
(IPPC), ktera pozaduje, aby se jiz v prub&hu celého technologického procesu omezoval
vliv zneciSténi a nebylo nutné budovat nikladnd koncova zatizeni na jeho likvidaci.
Zaroven je pozadovano, aby se snizovaly vstupy energii a materidli. V Zivocisné
vyrobé, je v soucasné dob¢ vénovana velkd pozornost uplatnéni kejdy tak, aby nebyla
chépana pouze jako odpad, ale aby byla nasledné zhodnocena v dal§i zeméedélské
¢innosti. Je tedy nezbytné nutné minimalizovat ¢i likvidovat ploSné zdroje znecisténi
optimalizaci (omezenim aplikovanych herbicidi, hnojiv) nebo snizenim hustoty
hospodaiskych chovanych zvifat na 1 ha orné pidy a snizovanim emisi dusiku
do ovzdusi. Je také nutné likvidovat ¢i minimalizovat jednotlivé zdroje znecisténi
zivotniho prosttedi, obzvlast¢ vodnich zdroji omezovanim primyslové vyroby

a vystavbou Cistiren odpadnich vod.

Na celkové produkci zemédélskych odpadii se znacnou mérou podileji odpady
ze 7ivocCisné vyroby — rocné se vyprodukuje 48 milioni tun a tim odpady ze Zivocisné
vyroby pfedstavuji po prumyslu druhy nejvétSi zdroj odpadi. Je tedy dilezité,
aby producenti i chovatelé vénovali zvySenou pozornost témto problémim. Tyto

problémy se totiz stavaji vyznamnymi ptfedpoklady pro limitovani dalSiho rozvoje



celého odvétvi. Dochazi k paradoxni situaci, kdy na jedné strané je kejda brana jako
odpad, na druhé strané je fazena mezi organickd hnojiva, které maji svilj energeticky,
ekonomicy a biologicky potencial, jez je nutno vyuzit. Kejda predstavuje
organomineralni, komplexni hnojivo s hnojivou vysokou ucinnosti, kterou lze srovnat

s chlévskym hnojem.

v

Za nejvyhodnéj$i je povazovano bezstelivové ustajeni s vykalovou koncovkou
anaslednym hnojivarskym vyuzitim kejdy z davodid kultury a hygieny prace
a ekonomické efektivnosti. Bezstelivové stije jsou provozné o 30 - 40 % levnéjsi

ve srovnani se stelivovymi provozy.

V zemédélstvi Ceské republiky, v rozporu s celosvétovou tendenci, nastal
v poslednim desetileti objektivné nezdivodnitelny odklon od bezstelivového ustéjeni,
ktery pretrvava dodnes. Za pti¢inu odklonu od bezstelivovych stdji je mozné povazovat
vysokou produkci kvalitni kejdy nadmérné¢ ziedéné vodou, nevyfeSené systémy
podroStového odklizu kejdy, moznost pfitomnosti tézkych kovii, nedostatek
skladovacich kapacit a nespravna lokalizace bezstelivovych provozii bez vazebného

propojeni na piidu a nerespektovani jejich specifickych podminek.

Je nutné zdlraznit, Ze dané problémy a potize lze odstranit a poté tedy vytvofit tak
potfebny komplex podminek pro racionalni vyuziti kejdy. Lze hovofit o komplexu
podminek technologickych (systémy zpracovani kejdy, systémy ustajeni, skladovaci
prostory apod.), organiza¢nich (kvalita, zplisob a doba aplikace kejdy, max. hustota
zvitat na 1 ha orné pidy apod.), legislativnich (Zakon o hnojivech a hnojeni, Zakon
o vodnim hospodafstvi, mezinarodni dohody apod.), persondlnich (zodpovédna

a kvalitni prace, know-how) apod.

Moderni boxové ustdjeni dojnic vyuziva pro pohodu zvifat pii jejich leZeni
tzv. ,,matrace” — tedy gumové podlozky, které jsou casteCné elastické a umoziiuji
zvifatim izolované a pohodIngjsi uléhani, ne pouze na holém betonu. Z hlediska
welfare vSak ani toto feSeni neni zcela ideadlni. Vzhledem k tomu, Ze tradicni stelivovy
material nemusi byt na farmach chovu skotu plné€ k dispozici, je nutné hledat vhodny
stelivovy material s dobrou plasticitou, dovolujici mékce kopirovat télni povrch
uléhajiciho zvitete oproti tvrdé podlozce stajové podlahy. Pfihodnym médiem je separat

kejdy skotu, specialné upraveny pro potieby stlani a pfistylani v boxech.



Zpétné vyuziti exkrementll zvifat ve stdjovych prostorach jako podestylka je ovsem
spojeno s rizikem mikrobidlni kontaminace prostfedi. Exkrementy zvifat mohou byt
nositelé patogennich mikroorganismti a ptvodci riznych onemocnéni bakterialniho,
virového, plisiového nebo parazitdrniho pivodu. Vzit v Gvahu toto riziko je zvlast
dilezité v chovech dojnic, kdy struky vemene dojnice jsou vystaveny ptimému kontaktu
se separatem a moznost kontaminace a rozvoje onemocnéni je velmi vysokd. Tim
nasledn¢ vznikd i moznost kontaminace produkti uréenych pro lidskou spotfebu —
zejména mléka, piipadné masa, s negativnim dopadem na hygienu a bezpecnost

potravin.



2 Literarni reSerse dané problematiky

2.1 Technologie v chovu skotu v Ceské republice

Kvalita ustajeni je zavisla na velikosti ustdjovaci plochy 1 prostoru, na kvalité
mikroklimatu, povrchu a tepelné izolaci podlah, kvalit¢ hlavnich stajovych prvka,
urovni osvétleni a na vybavenosti pomocnymi prostory, napt. vyb&hy apod. Pfi feSeni
stdjovych objektll je nutné ptihlizet k tomu, aby feSeni mélo moznost umoznovat
progresivni organizaci provozu pii vysoké produktivité prace, aby se stalo Uspornym
z hlediska pofizovacich nakladl a spotfeby energie a aby souCasné také maximalné

vyhovovalo pottebdm zvitat (Zajicek et al. 1980).

Z hlediska welfare se systém ustijeni skotu stale povazuje za etologicky plné
odpovidajici, pokud jim neni naruSovany zdravotni stav zvifat a pfirozené chovani nebo
vynucovano dlouhé obdobi pfizpisobovani se stajovym podminkam. Vhodnost
jednotlivych typll ustdjeni se casto mize posuzovat na zdkladé cast lezeni
a pfezvykovani zvifat. Tyto zakladni etologické parametry by mohly byt ovlivnény
ruznymi detaily ustdjovacich zafizeni, nebo rozdilnym managementem. V normdlnich
podminkach kravy stravi za 24 hodin az 12 hodin leZzenim (Soch et al. 2009). Cas leZeni
v nevhodnych boxech a v podminkach pfeplnéné stije mize byt nizs$i nezZ v podminkach

optimalizovanych.

Dalsi moznosti posouzeni vhodnosti rtiznych typli ustijeni miize byt porovnani
Cistoty t&la ustdjenych krav. Touto problematikou se zabyval napt. Soch et al. (2007)
a je k ni sestavena i pracovni metodika VUZV Uhfinéves. Jako nejéistsi je vyhodnocen
povrch téla krav ustijenych ve volném stlaném boxovém nebo kombiboxovém
ustajeniVe vSech piipadech ustdjeni bude z hlediska kvality stajového prostfedi nutna
dostatecna vyména vzduchu, kterou lze zabezpecCovat rliznymi zplsoby vétrani
(Kubicek and Novak, P. 1994) - nucené, pfirozené a kombinované, pticemz posledni
dva jmenované systémy byly obvykle fizeny pomoci snimacich ¢idel. S tim souviseli
1pozadavky na minimalizaci zatéZze emisemi (Jelinek er al., 2008). Kritéria
pro hodnoceni kvality daného chovného prostiedi z hlediska welfare zvirat a jejich
dal$iho uplatnéni pfi ustdjeni skotu vypracoval Dolezal (2004), ktery pro metodiku

hodnoceni modifikoval ,,Bartussekovu stupnici”. Tato Uprava vychéazi predevSim z
10



vyrazné¢ vysSich koncentraci zvifat v naSich chovech. Na zékladé péti zakladnich
danych faktorli chovného prostiedi kvantifikovaného sedmi kvalitativnimi stupni je

stanovovan vysledny ukazatel — koeficient chovatelské vhodnosti.
Jako zékladni faktory chovného prostfedi jsou hodnoceny:
1. moZnosti pohybu zvifat;
2. moznosti socialniho kontaktu;
3. kvality podlahovych ploch;
4. kvality mikroklimatu a Groven vétrani;

5. intenzita chovatelské péce.

Podle vysledného ukazatele, ktery vznikda souctem bodi za hodnoceni vyse
uvedenych faktord, jsou stanovovany tfi stupné vhodnosti chovatelského prostiedi —
vhodné, méné vhodné (podminéné vhodné) a nevhodné. Jako nejvhodnéjsi z hlediska
welfare je podle této metodiky vyhodnocena oteviena, volna st4j bez privanu, s volnym
piistupem do vyb&hu nebo nezatepleného krmisté a vysokou intenzitou chovatelské
péce. Naopak jako naprosto nevhodna se podle uvedeného bodového systému zjevuje
stdj s celorotnim vaznym ustijenim bez vybchu, rostovymi podlahami a vétrana

jen okny a vraty.

Moderni boxové ustdjeni dojnic vyuzivda pro pohodu zvifat pii jejich lezZeni
tzv. ,,matrace” — tedy gumové podlozky, které jsou Caste¢né elastické a umoZiiuji
zvifatim izolované a pohodlné€jsi uléhéni, ne pouze na holém betonu. Z hlediska
welfare vSak ani toto feSeni neni idedlni. Vzhledem k tomu, ze tradi¢ni stelivovy
materidl — slama neni na pievazné vétSin€é farem plné€ k dispozici, je nutné hledat
vhodny stelivovy material s dobrou plasticitou, dovolujici mekce kopirovat télni povrch
uléhajiciho zvitete oproti tvrdé podlozce stdjové podlahy. Déle by tento material mél
mit 1 dobré tepeln¢ izolacni vlastnosti. Pfihodnym médiem je napi. separat z hovézi
kejdy o susiné cca 60 %, specidln¢ upraveny pro potieby stlani a pfistylani v boxech.
Prvni, zatim vSak neoficidlni experimenty s podestylanim timto materidlem jiz byly
provadény v CR i v zahrani¢i. Uvadi se vyrazné zlepSeni welfare ustdjenych zvifat.
Zvitata (dojnice) si vytvareji v plastickém organickém materialu ptirozené lizko,
nedochazi k prochladnuti téla pii uléhani na holé podlaze. Manipulace se separatem

11



kejdy pfi pfistylani je velmi snadnd, nedochazi k jejimu rozhazovani mimo ustajovaci

plochu. Vyrazné se zvysila korporalni Cistota zvifat.

Uziti nativniho separatu kejdy vSak neni z veterindrniho hlediska uplné
bezproblémové. Hlavnim potencidlnim rizikem je epizootologicky a epidemiologicky
faktor, vychazejici z faktu, Ze mikrobidlné¢ kontaminované vykaly zvifat se po urcité
fyzikalni preparaci vraceji zp€t do prostfedi jejich ptivodu. Smés tuhych a tekutych
vykalli je obligdtnim nositelem pestrého spektra mikrobidlnich agens a soucasné
jeijejich pomnozovacim médiem. Déle nelze pominout moznost bezprostiedni
transmise fakultativné patogennich kmenti 1 pfipadnych plvodcl zavaznych nédkaz
zvitat bakteridlniho, virového, plisnového a parazitarniho ptivodu, které jsou cCasto
pfenosné i na ¢lovéka. Toto pravé zminéné riziko miiZze byt nejenom epizootologickym,
ale i epidemiologickym, protoze takto upravované ustdjovaci prostfedi je soucasné
vyrobnim prostorem pro produkci nékterych potravnich surovin — tj. mléka a masa
pro lidskou spotifebu. K pitivodné¢ jmenovanym aspektim se tedy piifazuji i aspekty
hygieny potravin a potravnich surovin Zivo¢iSného plivodu, ziskdvané v takovém

prostiedi.

To znamena, pokud mozno, bezrezidualnimi formami a prostfedky potlacit dispozice
k pomnozovani a rozvoji nezadoucich a rizikovych mikrobiontii, a to bez uplatnéni
totaln¢ biocidnich postupt. Tedy prakticky minimalizovat kultivaéni podminky
pro zminéné nezadouci druhy a kmeny mikroorganismii ve struktuie vykali jejich
urychlenym nehnilobnym rozkladem pfiznivymi bakteridlnimi dekompozitory,
tj. mikrobidlnimi  kulturami, pomnozenymi za podpory vhodnych nativnich
biostimulativnich  prostfedkli, umoziujicich spontanni fyziologickou selekci
mikrobidlniho osazeni prosttedi na principu regulovaného a podporovaného
interferencniho fenoménu. Nékteré piipravky hlavné pro mikrobiologické potlaCovani
plisni byly jiz v poloprovoznich podminkéach ovéfeny. Pokud na tuto fazi, kterd navodi
uvodni specialni diferenciaci v mikrobidlnim prostfedi, navaZze vhodné usmérnovana
fazova biotermickd preparace, zndma z procedur fizenych kompostovacich procesu,
lze ptedpokladat, ze pravé zmintovand fazovitd teplotni variace podpoii tzv. vykliceni
sporulujicich mikroorganismii a umozni jejich naslednou devitalizaci optovnym

strmym zvySenim biotermického prohfati asanované masy separatu na dostatecnou
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teplotni hodnotu, po dostatecné¢ dlouhou cCasovou expozici. Realizace uvazované
technologie recyklace kejdy v podobé separatu predpoklada jako bazalni zraci etapu
podminku frakcionovaného zahiati tohoto biologického materialu s dostatecné¢ dlouhou
akéni termdlni expozici v zave€re¢né fazi. Ta musi spolehlivé devitalizovat spektrum
vyskytujicich se mikrobiontli, jmenovité pak patogennich druhd a kment. Splnéni této
podminky pifedpokladd zatazeni tizeného kompostovaciho procesu do technologie

separace a vyuziti separatu hovézi kejdy ke stlani v boxovém ustajeni dojnic.

Kompostovani je aerobni proces biologické dekompozice a stabilizace organickych
surovin probihajici za podminek, vedoucich ke vzniku termofilniho prostfedi, které
je vysledkem biologicky produkovaného tepla, za celem ziskéani vysledného produktu.
Tento produkt je stabilni a patogent prosty kompost, ktery miize byt dale vyuzivan.
Nejcastéji nachazi vyuziti jako organické hnojivo. Béhem kompostovani premeénu;ji
mikroorganismy puasobenim svého enzymatického aparidtu organické suroviny
na CasteCn¢ rozlozené slouCeniny a novy bunéény material. Proces je doprovazen
dynamickymi zménami pribéhii teplot, pritomnosti kysliku a dostupnosti zivin a jako
vedlej$i produkty vznikaji CO,, H,O a teplo. Teplo, které vznika v procesu
kompostovani je vyuzivano pro termickou upravu tuhého podilu separované kejdy —
separatu, pro jeho hygienizaci. Pro spravny pribéh hygienizace separatu kejdy je nutny
narust teploty na 70°C po zalozeni kompostu a po prvnim piekopani. Teplota by se m¢la
v tomto rozmezi pohybovat po dobu 21 dni. Pak kompostovaci proces prochézi do faze
premény a faze dozravani a nastava pokles teplot. Po skonceni tfeti faze je vysledny
produkt - kompost, vznikly z tuhého podilu separované¢ kejdy, mozné vyuZzivat

k riznym uceltim, napft. jako plastické stelivo v chovu skotu.

2.2 Kejda - jeji charakteristika a produkce

Kejda je z casti zkvaSena smeés tekutych a tuhych vykalt hospodatskych zvitat
a zbytkl krmiv se specifickym podilem technologické vody.

Slozeni kejdy je velice rozmanité. Pro obsah Zivin je limitujici pfitomnost susiny,
ktera zavisi hlavné na podilu technologické vody. U skotu se doporucuje pouzivat
kejdu o primérném obsahu suSiny 7,5 % (v praxi se vyskytuje od 3 %), u prasat
7,2 % (v praxi i kolem 1 %) (Richter et al., 2002).
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Tabulka 1: Zakladni vlastnosti kejdy

Zdroj: Macourek 2002, Riizek et al., Kara et al. 2002

V soucasné dobé se v nasi zemi rocné produkuje 9 miliond tun kejdy. Podil

praseci kejdy je ptiblizné 50%, skotu 45% a driibeze 5%.

Tabulka 2: Priimérnd denni a rocni produkce kejdy dle druhi zviiat (kg/tDJ)

Zdroj: KCHPD, 2004

Tabulka 3: Obsah a produkce Zivin v kejdé hospoddrskych zviiat

Roéni Susina Organicka Dusik Dusik Fosfor  Draslik
Druh kejdy
produkce hmota celkovy stravitelny
® (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Skot 23 7,5-8.5 5,5 4,7 2,7 0,6 4.4
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(1 ks)

Prasata
21 6,5-7,5 6,0
(10ks)
Driibez
10 13,7-15 10,5
(100ks)

6,3

54

Zdroj: Moznosti vyuziti kejdy. Conc. in Pig Sci., 8/2001

44

3,5

1,5

2,6

2,9

2,5

Pro rostliny jsou snadno pfistupné vyse uvedené ziviny v kejdé. Fosfor je vazan

v organické hmot¢, dusik je z 55 % obsazen v anorganické forme (90 % je v organické

formé¢, zbytek ve formé nitratove), a draslik se vyskytuje hlavné v moci (Richter et al.,

2002).

Pomér C:N (dtlezity pro vysokou hnojivou hodnotu), ktery se pohybuje v rozmezi

4-8 :

U
U
U
U
U

1. Tento pomér pak ma vliv na:

rychlost mineralizace organické pidni hmoty,

trvanlivost organickych latek proti mikrobidlnimu rozkladu,

rychlost premény organickych latek v pade,

rychlost uvoliiovani dusiku z organickych vazebnych vztaht,

vyuziti energetického potencionalu kejdy k zmnoZeni mikroorganizmil.

Kejda, kterd je spravné vyrobend a oSetfend, piedstavuje vyznamny zdroj

organickych latek, bakterii, Zivin a latek stimula¢ni povahy ze skupiny heteroauxint,

které pti spravném aplikovani zvySuji Grodnost pudy a ptedstavuji zna¢nou financni

usporu (Novak, 2010).

Tabulka 4: Priimérny obsah Zivin v kejdé v % Cerstvé hmoty

Druh kejdy Susina  Organicka N P K Ca Mg
litka

Skot 7,5 5,5 0,4 0,10 0,40 0,1 0,04

Prasata 7,2 6,0 0,6 0,13 0,27 0,2 0,05

Driibez 15,0 10,5 1,0 0,30 0,40 1,0 0,10
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Zdroj: Richter et al., 2002

2.2.1 Zpracovavani kejdy bez predchozi upravy

Kejda je urcena ke hnojeni — je to déno jejim plvodem a slozenim. ZvySuje
produktivnost pudy, a to v kombinaci se zelenym hnojenim, sldamou nebo
v trojkombinaci téchto hnojiv (Jelinek et al., 2008).

Technologie hnojeni je nejlépe ovéfenym a propracovanym zptusobem vyuziti kejdy
v zemeédé€lstvi u bezstelivovych staji s kejdovou koncovkou. V disledku Spatné techniky
aplikace kejdy na pole a z divodu Spatného feseni kejdovych koncovek fady provozu

jsou vypracovany i jiné zpiisoby vyuziti a zpracovani kejdy, které sleduyji:

*0 aby nebylo poskozeno zivotni prostiedi,
*1 aby byla kejda hnojivarsky vyuzita,
*2 hygienicka hlediska jeji aplikace.

2.2.1.1 Kejda - hnojivarské vyuZziti
Hnojivarskeé vyuziti kejdy je ptimé vyuziti kejdy, které u nas predstavuje provozné
ovéfeny, nejlépe propracovany a ekonomicky nejefektivnéjsSi zpiisob vyuziti kejdy

prasete k hnojeni trvalych travnatych porostl a polnich plodin (Richter et al., 2002).

Pro tento systém je dilezita:
*3 kvalita a mnozstvi kejdy,
*4 manipulacni a aplika¢ni technika,
*5 skladovaci kapacity a kvalita prace obsluhy,
*6 homogenizace kejdy,

*7 systém organického hnojeni.
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U daného systému vyuziti kejdy je nutné dodrzet nasledujici opatieni:

a) Vyprodukovanou kejdu dat k uskladnéni minimalné na 3 - 4 mésice. Optimalni
doba jejiho skladovani je 6 meésicli, coz znamend, ze se nevyvazi kejda na pole
v zimnim obdobi, a aplikovat kejdu dvakrat za rok, tedy v obdobi biezen-duben a fijen-

listopad.

Pti dlouhé dostate¢né dob¢ skladovani a zrani kejdy by mélo dochazet (Van Dyne et.

al 1968)
[l k odstrannovani infekéniho potencidlu kejdy (salmonely, zarodky parazit,
koliformni bakterie, spirochety, apod.),

U k desaktivaci Skodlivych latek s inhibicnim U¢inkem na vétSinu rostlin (kyselina

benzoova, hipurova, mocova, apod.),
O ke ztrate klicivosti plevelnych semen.
V nadrzich na uskladnéni kejdy tyto pozadované procesy lze urychlit areaci, resp.
provzduSnovanim kejdy, kterd byla uskladnéna. Oligolyza kejdy (SRN) se pouziva
za ucelem efektivniho zni¢eni choroboplodnych zarodkl v kejd€. Podstatou oligolyzy

jsou davky iontd médi elektrickou cestou do kejdy, jehoz kone¢nym efektem

je zlepSovani homogenizace a tekutosti kejdy a snizovani produkce skodlivych plynt.
Skladovani kejdy 1ze provést do (Hancarova, 1980):

U nadrzi, které jsou konstruované i na vysoké objemové kapacity, ¢i kruhovych
ocelovych nadrzi s kapacitou 17-2847 m’,

0 v zemi Casteéné zapusténych foliovych jimek s obsahem 3000 m’,

U nadrzi z betonu.

b) Pred tim, nez se kejda aplikuje na pole, je velmi nutné provést v jimce kvalitni

homogenizaci nékolika typy michadel z divodu jeji postupné separace v riznych

nadrZzich (praseci kejda separuje tak, Ze tuha sloZka zacne klesat).

c) Poté je provadéno pieCerpani kejdy do aplikatori pomoci rtiznych cerpadel

(staciondrni, mobilni, apod.).

d) Pokud se kejdou hnoji, je nutna maximalni snaha o zabranéni pisobeni vysokého

mérného tlaku na pidu a zabranéni unikdni amoniaku do atmosféry, apod. Proto
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se omezuje aplikace kejdy povrchovym rozstiikem a vyuziva se rizna aplikacni
technika umoznujici zapravovat kejdu (Havlicek et al. 2007):

U aplikace do travniho drnu (profezavaci specialni adaptery),

[0 aplikace pod povrch pudy (radlickové aplikatory),

0 podlistova aplikace na povrch pudy (hadicové aplikatory),

0 podlistova aplikace béhem vegetace se zapravenim kejdy mélkého razu do ptudy

v mezifadcich (stopery, botkové adaptery).

2.2.1.2 Hnojeni vysypek z dolt a slozi$t popele a biologicka rekultivace

Je to technologie, ktera rekultivuje primyslové objemné odpady. Pfi uplatnéni této
metody pfimého vyuziti kejdy bez predchozi upravy se efektivné vyuziva bilancnich
piebytkt kejdy. Je vyuzivana moderni aplikacni technika na optimalni aplikaci kejdy

(Richter et al., 2002).

2.2.1.3 Topolobezové plantaze a piima aplikace kejdy

Je to metoda, kterd velmi efektivné vyuziva bilancnich ptebytkt kejdy, Setii
skladovaci kapacitu nadrzi a ziskava kvalitni organické hnojivo, které lze vyuZit jako

hnij. Nevyhodou se pak stavd znacna narocnost na zivotni prostfedi (Urban, 1997).

Cast kejdy, ktera je produkovana, je vylévana do povrchovych lagun, okolo kterych
je vysazen Cerny bez, rakos i topoly. V povrchové laguné miize dochazet k (Van Dyne
et. al 1968):

U vyS$Simu nardstu rakosové ¢i dfevni hmoty,

[0 produkei kvétu a plodti bezu cerného pro farmacii,

U mineralizaci organické hmoty kejdy a ¢astecnému provzdu$néni (aeraci),

*8 odpafovani vody z kejdy, ptfi ¢emZz vznika tuhd frakce s 40 - 50% obsahem
organickych latek,

*9 ucinnému zachytu dusi¢nanti a dusitanti kofenovym systémem téchto rostlin.
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Tento systém vsak potfebuje znacnou vzdalenost od mést z diivodu $ifeni zapachu
a znac¢nou rozlohu ptidy u podniku. Diky produkci dieva, kvétu a ploda bezu ¢i rdkosu
a frakce kejdy v tuhém stavu vyhrnované jedenkrat za 2 - 3 roky navratnost Cini

pfi zaloZeni plantaze 1 rok.

2.2.1.4 Anaerobni metanové vyhnivani kejdy s vyrobou bioplynu

Vyuziti biologicko - chemického procesu rozkladu organickych latek k vyrobé
bioplynu je metanogenni kvaseni nebo anaerobni fermentace. Kalovy plyn (bioplyn)
je smesi plynt a obsahuje (Novék et al. 2010):

0 55-75 % metanu,

0 25-40% CO,,

U 1- 3 % dalSich plynt (sirovodik, vodik, dusik, vodni pary, stopové mnozstvi

vzacnych plynil)

Lze zde vyuzit skupiny metanovych a kyselinotvornych bakterii. Cely proces

je mozno rozdélit na nékolik postupnych etap (Novak et al. 2010):
*10 hydrolyza - pfeména organickych vysokomolekularnich latek na nizsi organické
rozpustné slouceniny,

*11 acidogeneze - pfem¢éna na mastné kyseliny-(konecny produkt jsou alkoholy,
CO,, organické kyseliny, H),

*12  metanogeneze - preména na kone¢ny produkt plyny, CHa, CO., aj.

Cely proces je poté zavisly na:

[0 styku materidlu (Cerstvého) s metanotvornymi anaerobnimi bakteriemi,
nepiitomnosti vys$ich koncentraci amoniaku, t€kavych kyselin, kationtii Mg, Ca,
K, antibiotik, apod.
[0 kvalité a slozeni kejdy,
*13  anaerobnich podminkach prostiedi,
*14  teploté kvaSeni a pouzitych kmenii mikroorganizmd.
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by byla vhodnd, a zvlasté jeji dodrzovani v pribéhu celého procesu, je jednim

z limitujicich faktorti anaerobniho kvaseni. Kmeny bakterii, (tedy nositel¢ celého

procesu), které se pouzivaji, se optimalné rozvijeji pii teploté¢ 37 — 43°C (mezofilni).

Pti vyssich teplotach se proces urychli (50-60°C -termofilni), pfi nizSich snizi. Dulezité

je tedy s ohledem na sezdnnost teploty zajistit kvalitni izolaci fermenta¢nich nadrzi.
Metanogeneze a jeji vysledek je (Novak, 1997):

*15  bioplyn, ktery 1ze vyuzit jako energeticky bohaté palivo,

*16 vyhnily kal, ktery lze pouzit ke hnojeni, pfiCemz vykazuje niz§i hnojivy ucinek

nez kejda, ktera je fermentovana

*17  kalova voda, ktera pred vypouSténim do vodnich recipienti by méla byt

vycisténa biologickou aktivaci a jeji mnozstvi je asi 50 % vstupniho mnoZzstvi kejdy.

Tabulka 5: Kvalita a mnoZstvi vyprodukovaného bioplynu
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Zdroj: Moznosti vyuziti kejdy. Conc. in Pig Sci., 8/2001

Druh hospodarského Susina vykala Vykaly celkem Mnozstvi bioplynu
zviFete I (kg / den) (m*/ den)
(kg /den)
Dojnice (550 kg) 6 60 1,7
Hov. Zir (350 kg) 3 30 1,2
Jalovice (330 kg) 3,5 35 0,9
Telata (100 kg) 1,25 12 - 15 0,3
Nosnice (2,2 kg) 0,036 0,15-0,30 0,016
Brojleri (0,8 kg) 0,020 - 0,009
Kanci (250 kg) 1,3 18,5 0,3
Prasnice (170 kg) 1,0 14 0,3
Béhouni (23 kg) 0,23 4 0,15
Prasata vykrm (70 kg) 0,5 8,5 0,2

[l tuhou ¢ast - lze vyuzit ke kompostovani, hnojeni ¢i dalSimu zpracovani,

U tekutou ¢éast - ta je urcena ptimo ke hnojeni nebo k Cistirenskému zpracovani

a naslednému vypusténi do vodnich recipientd.

Zpracovani a uprava tekuté ¢asti vyhnilych kali jsou neustdle pfedmétem raznych
vyzkumt, protoze jeji uziti ke hnojeni je rozporuplné. Nékdy se zpracovava

na centrifugach, a poté se aerobné¢ Cisti az na stupen uzitkové vody.

2.2.1.5 Kompostovani kejdy

Pokud je dostatek vhodnych substrati jako zeolit, drcena kura, raselina, slamnaté
zbytky, bentonit, sprase, tuhé komunalni odpady, saturacni kaly, dfevni Stépky,
je moznost zpracovani zahusténou kejdu témito substraty piimym kompostovanim
(Novék, 2010). Proces poté probiha na hromadach, které jsou otevieny, s pfehazovanim

(obCasnym) kompostované vsadky. Kejda s ptidavkem raznych ptipravki poté
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predstavuje zdroj energie a zivin pro mikroorganismy a také dale obohacuje vlastni

kompost o Ziviny (v€etné mikroelement).

Velké vyhoda metody kompostovani kejdy je:

[0 vysokd vazanost zakladnich zivin za minimalizovani jejich vyplavovani

do spodnich vod,
redukovani zadpachu pfi aplikaci kompostu pii méstech,
fizeny prubéh kvaseni,

zkracovani doby zrani (2 mésice),

O 0o 0O 0O

ziskavani organickych latek z nezeméd€lské sféry a jejich vclenovani

do kolobéhu latek do zeméd¢lstvi pfi jejich efektivnosti vyuziti.

Kejdu lze také zpracovdvat 1 technologii kontinudlniho kompostovani
v biofermentorech, které ptredstavuji priimyslovou, hygienicky zabezpeCenou vyrobu

kvalitniho kompostu (Novak, 2010).

Jednim z vaznych problémii kompostovani je jeho ekonomika. V soucasné dobé jsou
cenoveé relace prevySujici ndklady na kompostovani v zavislosti na trzby za kompost

a stejné nevyhodné jsou i investice na stavéni kompostaren.
Kejda se také netradi¢n€ zpracovava a to piimo v kotcich za pouZiti enzymatického
pridavku Envistimu. Takovy zplsob je zavisly na pravidelném oSetfovani podestylky

rotavatorem, a to se musi vykonavat minimélng 1x za 14 dni (Soch, 2007).

2.2.2 Zpracovani kejdy s predchozi upravou

Takovy to zpiisob zpracovani prase¢i kejdy, ale 1 ostatnich hospodaiskych zvifat,
je spiSe doporucovan podnikiim, které¢ produkuji silné ziedénou kejdu, jejiz vyuziti
v surovém stavu je pro velky objem malo neefektivni a také tam, kde se tekuty podil

kejdy da pouzit k hnojivé zavlaze.
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Jde tedy o vyuziti separace kejdy, které znamena odd¢leni pevnych latek obsazenych
v kejd¢ od tekutiny, za vzniku tekuté a pevné slozky. Poté se ob& casti mohou
zpracovavat naslednymi zpiisoby (Jelinek et al. 2010):

[l tuha sloZka — suSenim, kompostovanim,

U tekutd sloZzka — hnojivarskym vyuZitim, aerobnim ¢istirenskym zpracovanim.

2.2.2.1 Typy separace

[l jednostupnova - odd¢leni (jednorazové) pevné frakce od tekuté, poté jsou obé
slozky kone¢nymi produkty. Tento typ separace je nejvice pouzivan v chovu

prasat u nas.

U dvoustupiiova - je vyuzivand k dosazeni 40-50%  suSiny tuhé frakce
a ke zpracovavani tekuté Casti vicestupnovymi postupy (ultrafiltrace, reverzni

osmoza, separace, nitrifikace, denitrifikace, apod.) v ¢istou vodu.

U termofilni separace kejdy — vede k zisku suSiny pevné frakce nad 60 % bez
nutnosti dalSiho zpracovavani nebo upravy. Tekutd slozka (kondenzat) se

pouziva jako zélivka i jako splachové voda (recykluje).

Podle obsahu susiny se u riznych typii separace voli rizné zplisoby oddé€leni pevné

frakce, jako (Jelinek et al.,2010):

U lisovani - $Snekové, hydraulické, vibracni, aj. lisy,
U  odstredovani - hydrocyklony, odstfedivé separatory, rotacni sita, apod.

U sedimentace - umoziiuje zachytit az 80-85 % pevnych latek (efektivni,
energeticky nenaro¢ny zplsob separace). Usazenina obsahuje 8-11 % suSiny a muze
se Cerpat. Sedimentacni nadrze jsou rizné s nepravidelnym ¢i pravidelnym vyklizenim
kalu, ktery je mozné dale zahuStovat odvodnénim nebo pouzit ke hnojeni (po urcité
dob¢ skladovani),

U mechanicka separace - odvodnovani,

U filtrace — filtry, Cesla, sita, apod.,
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U  ochranné cezeni kejdy - odstraniovani hrubého podilu pro ochranu hydraulického

systému pted poskozenim (lapace, Cesla, sita, pisek).

Mechanicka separacni zafizeni, pfi pouziti separace kejdy, se vyznacuji vysokou
spotiebou energie. Pii provadéni granulace nebo dosouseni pevné ¢asti tuhé frakce jesté

naklady vyrazné rostou (Jelinek et al.,2010).

2.2.2.2 Hnojiva zavlaha z kejdy po predchozi separaci tuhé casti

Technologie souvisi s budovanim zéavlahového specialniho zafizeni vcetné
potiebné separace kejdy. Jde o nevhodné a nerentabilni zpracovani, protoZe kone¢nymi
produkty jsou dvé rtiznd hnojiva s riznym zpisobem aplikace. Hnojivou zavlahu
tekutou frakei kejdy nelze zapocitdvat do bilance thrady a potieby organickych latek

v pude¢. Negativni vliv na Zivotni prostiedi je také nezanedbatelny ((Jelinek et al.,2010).

2.2.3 Skladovani a uloZeni kejdy

2.2.3.1 Legislativni ramec

V zatézovych oblastech by se nemélo hnojit kejdou ani moctivkou v obdobi listopad
- unor (to je platné pro klimatické regiony 6 — 9). Kejda obsahuje vysoky podil dusiku
v amoniakalni a mineralni formé (50 %, resp. 80-90 %). Muze se pii teplotach 1 lehce
nad nulou v pid¢€ postupné piemenit v rychle pohyblivy dusi¢nanovy dusik. Také hrozi
riziko naslednych vydatnych srazek (vysoka vrstva sn¢hu, desté a jeho nasledné tani).
To miize zpUsobit vyplaveni nebo povrchové odtékani zivin nebo dokonce i celého

statkového hnojiva.

Zemédé€lci v zatézovych oblastech by méli mit minimalné na tyto Ctyii mésice
zdkazu hnojeni skladovaci kapacity, ale spiSe jeSt¢ s dostateCnou rezervou na dalsi

obdobi (1 az 2 mésice), kdy neni mozné hnojit z diivodti nepiiznivych podminek.

Dle vyhlasky €. 274/1998 Sb., o skladovani a zpiisobu pouzivani hnojiv, platila
pro vSechny zeméd€lce od pocatku roku 1998 do listopadu 2002 (novela

€. 473/2002 Sb.) obecnd povinnost vlastnit jimky na ¢tyfmésicni produkci mocivky
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a hnojiivky. Novela uvadénou povinnou skladovaci kapacitu sice snizila o 1 mésic
(na tfimé&si¢ni produkci hnojiivky a moclvky), ale stanovila ji jako minimalni,
v zavislosti na povétrnostnich a klimatickych podminkdch regionu. V zatézovych
oblastech je tak nyni v pfipadé minimalnich skladovacich kapacit na hnojivku
a mocuvku povinnost o 1 mésic delsi, nez v této dobé vyzaduje obecné platny predpis.
U kejdy je pozadavek skladovacich kapacit shodny s obecné platnym piedpisem -
minimalné¢ na c¢tyimésiéni produkci, v zavislosti na povétrnostnich a klimatickych

podminkach regionu (vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zplisobu pouzivani

hnojiv (Klir, 2005).

2.2.4 Separatory kejdy

Aplikace surové kejdy sebou mlize piindSet celou fadu problémi - vysokou hustotu,
velkou koncentraci zivin, snahu sedimentovat a vytvafenim plovouci vrstvy
pii skladovani, ukazuji se snahy feSit tyto problémy pomoci technologie separace.
Pro separaci kejdy je existujici fada zafizeni (spadova sita, péasové lisy, bubnové
separatory, dekantacni odstfedivky aj.). V posledni dobé se nejvice prosazuje tlakovy
Snekovy separator. Pii nizké spotiebé energie, jednoduché konstrukci a vyhovujici
vykonnosti (az 20 m’.hod™), dosahuje u tuhé slozky podilu susiny 30 - 35 %. Byva
snadno regulovatelny a v disledku syst¢ému vyménnych sit je vhodny pro vSechny

druhy kejdy (Ptikryl a kol. 1997).

Kapalnd slozka kejdy je po separaci fidce tekutda (1 — 4 % suSiny), skoro
nesedimentuje, je dobfe Cerpatelna i bez homogenizace a nevytvaii plovouci vrstvy.
V ptipadé potteby byva homogenizace rychld, snadna a energeticky nendro¢na. Kapalna
slozka obsahuje vice amoniakalniho dusiku, ktery mohou rostliny okamzité vyuZzivat.
Tuhy podil je urCen pro zpracovani kompostovanim nebo k pfimému rozmetani
na pozemky zemédélce. Obsah zivin z n¢j miize vytvofit velmi vhodnou piisadu
do substrati pro piihnojovani. MnoZstvi semen plevelll obsazené v surové kejdé

se separaci miize snizit asi o 50 % (Ptikryl a kol., 1997).
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2.2.5 Nova technologie zpracovani hovézi kejdy jako plastického

steliva pro zlepSeni vztahu k Zivotnimu prostredi

CR pievzala vstupem do EU fadu smérnic a zavazki, které upravuji odpovédnost

a ptistup vSech vyrobct k Zivotnimu prostiedi.

V zivocisné vyrobé€ je v soucasnosti vénovana velka pozornost uplatnéni kejdy tak,
aby nebyla brana pouze jako odpad, ale aby byla nasledné vyuzita v dal§i zemeédélské
¢innosti. Jednou z moznosti, jak separat kejdy pouzit, je jeho pfeména na plastické

stelivo, které vyrazné zlepSuje ,,welfare” chovanych zvifat.

Boxové moderni ustajeni dojnic vyuzivd pro pohodu zvifat pfi jejich lezeni
tzv. ,,matrace” — jsou to gumové podlozky, které jsou z ¢asti elastické a umoziuji
zvifatim izolované a pohodInéjsi leZzeni, ne pouze na holém betonu. Z hlediska welfare
ani toto feSeni neni tak idedlni. Vzhledem k tomu, ze sldma (stelivovy materil, ktery
se dava tradi¢n¢) neni na prevazné vétSin€ farem plné k dispozici, je nutné hledat
vhodny stelivovy material s dobrou plasticitou, dovolujici me¢kce kopirovat télni povrch
uléhajiciho zvifete oproti tvrdé podlozce stajové podlahy. Dale by tento material mél
mit 1 dobré tepeln€ izolacni vlastnosti. Pfihodnym médiem je napt. separat z hovézi

kejdy o susin€ cca 60 %, specialn¢€ upraveny pro potieby stlani a pfistylani v boxech.

Realizace uvazované technologie recyklace kejdy v podob¢ separatu predpoklada —
jako zraci bazalni etapu — podminku frakcionovaného zahtéati tohoto biologického
materidlu s dostate¢né dlouhou termalni akéni expozici v zavérecné fazi. Ta by méla
spolehlivé  devitalizovat spektrum vyskytujicich se mikrobiontl, jmenovité
pak patogennich kment a druhti. Splnéni této podminky predpokladd zatazeni
komponovaciho fizeného procesu do technologie separace a vyuziti separatu kejdy

skotu ke stlani v boxovém ustdjeni dojnic.

Uziti nativniho separatu kejdy neni z veterinarniho hlediska uplné bezproblémové.
Hlavnim potencidlnim rizikem muze byt epizootologicky a epidemiologicky faktor,
vychdzejici z faktu, Ze mikrobidlné kontaminované vykaly zvitat se po urCité fyzikalni
preparaci mohou vracet zpét do prostfedi jejich ptivodu. Smés tuhych a tekutych vykalt
miZe byt obligdtnim nositelem pestrého spektra mikrobidlnich agens a soucasné muize

byt i jejich pomnozovacim médiem.
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Dale nelze opomenout moznost bezprostiedni transmise fakultativné patogennich
kment 1 pfipadnych pilvodci zavaznych ndkaz zvifat virového, bakteridlniho,
plisiového a parazitarniho ptivodu, které mohou byt ¢asto pienosné i na ¢lovéka. Toto
pravé zminéné riziko se miZe stat nejenom epizootologickym, ale i epidemiologickym,
protoze takto upravované ustdjovaci prostfedi mohou byt soucasn¢ vyrobnim prostorem
pro produkeci nékterych potravnich surovin — tj. masa a mléka pro lidskou spotiebu.
K pivodné jmenovanym aspektim se tedy mohou fadit i aspekty hygieny potravin
a potravnich surovin Zivo€isného ptvodu, ziskavané v takovém prostiedi. To muize
znamenat, ze je mozno bezrezidualnimi formami a prostiedky potlacovat dispozice
k pomnozovéani a rozvoji nezadoucich a rizikovych mikrobiontli, a to bez uplatnéni
totaln¢ biocidnich postupti. Tedy prakticky stdle minimalizovat kultivaéni podminky
pro zminéné nezadouci druhy a kmeny mikroorganismii ve struktufe vykalt jejich
urychlenym nehnilobnym rozkladem bakteridlnimi, pfiznivymi dekompozitory,
t). mikrobidlnimi  kulturami, pomnoZenymi za podpory vhodnych nativnich
biostimulativnich  prostfedkii, umoznujicich spontanni fyziologickou selekci
mikrobidlniho osazeni prostfedi na principu podporovaného a regulovaného
interferen¢niho fenoménu. Nékteré piipravky hlavné pro mikrobiologické potlacovani
plisni jsou jiz v poloprovoznich podminkéach ovéfeny. Pokud na tuto fazi, kterd by méla
navodit uvodni specialni diferenciaci v mikrobidlnim prostfedi, navaze vhodné fazova
usmériiovand biotermickd preparace, kterda je znama z procedur fizenych
kompostovacich procest, je nutné piedpokladat, ze pravé zmifovana teplotni fazovita
variace podpofi tzv. vykliCeni sporulujicich mikroorganismi a miize umoznit jejich
naslednou devitalizaci opétovnym strmym zvySenim biotermického prohtati asanované

masy separatu na dostatecnou teplotni hodnotu po dostatecné dlouhou ¢asovou expozici.

2.2.6 Chemicka uprava kejdy

Metoda spociva v chemickém srdZeni rozpustnych anorganickych i organickych latek
a jejich piipadné sorpci na nosi¢, ktery je pro to vhodny. Timto zpiisobem dochdzi
k podstatnému snizovani obsahu latek v surové kejd¢ na troven, se kterou biologicky
nasledny stupen s lagunami dosahne limiti pro vypousténi do vodotece, coz zlikviduje
rozvoz. Vznikajici kal je izolovan a spole¢né s biologickym kalem vhodné zpracovan

kompletaci nebo na vyrobu bioplynu.

27



2.2.7 Enzymatické postupy zpracovani a rozkladu kejdy

Pro urychleni a zlepSeni biologickych procest probihajicich pii CiSténi kejdy prasat
se v soucasnosti pouzivaji rizné biologické inhibitory na bazi externé¢ dodavanych
smési nepatogennich lyofilizovanych bakterii v kombinaci s enzymy protedzy, amylazy
a lipazy a dale pak rizné pocatecni ziviny pro rychleni priabehu degradace piitomnych
organickych latek. Na trhu je k dispozici cela fada téchto latek. VétSina z nich je uréena
k urychlovani anaerobniho i aerobniho biologického procesu, ale vétSinou za provozné
velmi specifickych podminek. Jejich uziti zacina jiz jako krmivova doplikova smés
pro hospodaiska zvirata, poté pak pro urychlovani bio-degradaci exkrementa,
doprovodnym zlepSenim stijového klima (odstrafiovani amoniaku vznikajiciho
rozkladem tukd a bilkovin). Jejich vlastnosti jsou zddrné pouZzivany pfi odstranovani

pachovych imisi sirovodiku, amoniak, merkaptanu, apod. piimo ve stajich.

Tyto vyrobky se znaci jednak tonizujicimi ucinky ale i1 bio-katalytickymi uc¢inky
pro rychlejsi rozvoj bioorganismi. Nabizené¢ prostiedky se podili na rozvoji
enzymatickych pochodd pro rozklad bilkovin, Skrobii a tukd. Z aplikaci ptipravki
amalgerolu a bioalgenu, které byly do této doby vyhodnoceny, Ize jen v kladném slova
smyslu konstatovat, ze se velmi vyraznou meérou podileji na mikrobiologickém
intenzivnim rozkladu pachnouci kejdy na tfidkou, homogenni, nepachnouci kasovitou
hmotu, uréenou pro piimé hnojeni poli a luk. Vyuziti chemickych prostiedka
ve velkochovech vSak miize mit pfi nevhodném pouziti i negativni dopady
prostiednictvim emulsifikace kejdy. Zatim byla urCena jejich nespornd vhodnost
pro zpracovani kejdy ze staji a malochovil. Vyuziti téchto variant je zavislé na celé fad¢

faktora.

Kazdy dany efekt ma své vyrobni specifické vlastnosti, budou mu proto vyhovovat
technologické odlisné postupy, slozené z riznych modifikaci. V neposledni fadé¢ mohou
hrat velkou roli velikosti chovil a dalsi zpiisoby jejich krmeni a celkové hospodateni

s vodou, kterd v soucasnosti predstavuje ekonomicky vyznamnou slozku.
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2.2.8 Kombinace chemické piredupravy kejdy a biologické cisténi

Aplikaci chemické tpravy dochazi nejen k oddéleni hlavni casti biomasy, ale cca
0 80 % se snizuji hodnoty CHSK i1 BSKS, dojde 1 ke snizovani hodnot sumarniho
dusiku apod. Upraveny kapalny fugét se pak vycisti v ndsledném aerobnim biologickém
stupni. Chemicky zpisob by m¢l byt nastaven a upraven podle volby nasledného

zpracovani odseparovanych kalt (vyroba bioplynu, kompostovani).

Chemicka Uprava vyuziva jednoduchého srazeni koloidii a bilkovin za pomoci vapna
nebo dal§ich chemikalii pfiznivych pro hnojeni a kompostovani a déle polykoagulant
s mechanickym naslednym odloucenim tuhé faze a chemickym odvodnénim kalu.
Na tomto stupni se zlikviduje az 85 % zneciSténi a tim se podstatné snizi naroky
na objem nadrzi biologického ¢iSténi a spotfeba provozni energie (pfedevSim aerace).
Kaly jsou kompostovany a vznikly humus je poté vyvazen na pole, kde je vyuzivan
ke zlepSeni hrudkovatelnosti (sorp¢nich vlastnosti) pidy. Uzité chemikalie i jejich
mnozstvi jsou ekologicky zédouci. Tento technologicky proces miize byt zcela

zautomatizovan.

2.2.9 Organické flokulanty

Volba vhodného organického polykoagulantu je zavisld na mnoha rtiznych faktorech.
Na zikladé¢ rozborii a =ziskanych zkuSenosti skejdou prasat lze piedpokladat,
7e pro jejich u¢innou koagulaci a separaci se stanou vhodnymi kationaktivni
polykoagulanty (suspenze organickych makroslozek obsazenych v kejdé mé sumarni
naboj zaporny). V piipadé¢ chemické predipravy anorganickymi latkami se stavaji
ucinnéjSi  polykoagulanty  charakteru anionaktivniho.  Experimenty  ukazuji,
ze v nékterych piipadech je G€inné anionaktivni a kationaktivni flokulanty kombinovat.
V kazdém piipadé je nutné pied aplikaci této metodiky provést poloprovozni
a laboratorni test. Je nutné stanovit koagulacni ucinek a také sledovat nasledujici

ukazatele:
* schopnost koagulace
* rychlosti koagulace

* rychlosti sedimentace vzniklého koagula
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» stanoveni CHSK pied a po srazeni
« stanoveni BSKS pted a po sraZeni
* objemy sedimentovaného kalu

» optimalni davku polykoagulantu a srdzedla

2.2.10 Sedimentace a uprava vody po sedimentaci

Po aplikovani chemické predupravy podle chemickych zvolenych komponent
(optimalni vysledky by mély byt dosazeny davkovanim fosfatu sodného, hydratu vapna
a organického polykoaguladtu ) bylo dosazeno asi 90% snizeni uvedenych hodnot.
Provozné je mozné aplikovat diskontinudlni proces separace kalu v sedimentac¢nich
nadrzich nebo pfimo v egaliza¢nich nadrzich nebo kontinudlné pak zafazenim
upravené¢ho kontaktoru, kde dochazi ke kontinudlnimu zahuStovani kalu
s diskontinualnim odpousténim kalu. V obou danych ptipadech je voda dale zpracovana
podle pozadavku nékolikastupnovym procesem biologické aktivace v kombinaci
s denitrifikaci a nitrifikaci nebo v kombinaci anaerobniho systému s aerobnim.
Pro zlepSovéani separacnich ucinkt na NH4 + iontd je vhodné davkovat odpadni

ktemeliny (pivovary apod.).

Dochézi-li jiz v tomto stupni ke snizovani obsahu amonnych iontd az o 50 %.
Soucasné se zlepSuji 1 hydrodynamické vlastnosti kalu. Pii kombinaci procesu chemické
pfedupravy s biologickou aktivaci a lagunami nebo zachytnym rybnikem
1ze predpokladat i¢innou aeraci biologickych stupiiti. Amonné ionty mohou poklesnout
na hodnotu 38 — 40 mg.dm?, dusik celkovy na hodnotu 43 — 45 mg.dm™, fosfor celkovy
na 15— 18 mg.dm™.

2.2.11 Proces upravy praseci kejdy a zpracovani kejdy po apravé

Separované kaly z chemického-prvniho stupné (prostd sedimentace, zahustovani
v kontaktoru) se setkavaji spolu s kaly biologického stupné v dosazovaci nadrzi a odtud
je nutné je déale koncentrovat podle dal$i metodiky zpracovani. Hydrositem pro napf.

vyrobu bioplynu nebo na odstfedivkach separace pro kompostovani. Experimenty
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ukazuji, ze v pfipad¢ aplikace hydrosita je jest¢ nutné do kald sedimentace davkovat
10 — 20 mg vhodného polykoagulantu. Poté se dosahuje pevné faze 10 — 12 % v ptipadé
aplikace odstiedivky 31 — 38 %. V ptipad¢ aplikace odstiedivky separace staci zbytkovy
polykoagulant z ptedipravy. Provozné by mél vyhovovat i pasovy filtr, s nimz bylo
dosazeno také dobrych vysledkl, ale pofizovaci naroky a naklady na jeho obsluhu

a udrzbu jsou velmi vysokeé.

2.2.12 Biologické cisténi

Biologicky bézny stupenn akceptuje odpadni vody s nasledujicimi parametry:
CHSKCr < 5000 mg OI'', BSK5 < 3600 mg O1", N <700 mg O*.1" a s dal$imi limity
pro ziviny. Odpadni predCisténd voda odtéka do biologického ¢isténi, kde je voda
v provzdusiiovanych nddrzich prociSténa pomoci smésné kultury mikroorganism.
Zbytny kal by m¢l byt samostatné¢ zpracovan nebo by mél byt s vyhodou zpracovan
spolecné s kalem z chemické tUpravy na separatoru tuhé faze. Mimo tUplného
biologického cisténi je technologicky dobfe zvladnuta i denitrifikace. V kombinaci
s chemickou upravou pak biologické ¢isteéni funguje efektivné a bez narokd na dalsi
zakroky, jakym je napf. pfidavani enzymui. Po zafazeni laguny dosdhne vycisténi

parametri umoziujicich regulované vypousténi do vodotece.

2.2.121 Technologické vyhody

U  zdroj kvalitniho kompostu
[0 odstranovani vyvazeni kapalnych odpadii na pole

0 vhodnost a rentabilita pro chovy jiz od cca 4 tis. kusi prasat, pokud jsou

chovana na oplachovanych rostech; vyhodnost postupu nartista s velikosti chovu
U pro technologii je mozné vyuzit stavajici vétSinou instalované, ale omezené
funkéni biologické ¢isténi
[0 bez zadosti uzivani enzymu pro rozklad ¢pavku v biologickém stupni
[0 jednoduchy a spolehlivy provoz

U nizké provozni a investi¢ni naklady
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Provozné odzkouSend a navrzena technologie fesi ekologické ¢iSténi kejdy z chovl
hospodarskych zvitat. Je z vétsi Casti vhodna pro zemédé€lské velkochovy prasat a chovy
skotu. Metoda umoziiuje vypousténi odpadnich vod pifimo do vodotece nebo jejich
recyklaci a také teSi zpétné zpracovani a vyuzivani kald v zemédélském ekosystému
ato jeho kompostovanim a obohacovanim chemickymi hnojivy. Lze také alternativné
kompostovani z ¢asti nahradit vyrobou bioplynu s naslednou vyrobou elektrické

energie.

2.3 Analyza realnych mikrobiologickych rizik pro separovanou

kejdu

Zejména v poslednich tfech dekadach nastal posun od produkce tuhych odpadi
k systémim zalozenym na produkci kejdy (Strauch and Ballarini, 1994; Hutchinson
etal., 2000). Smés tekutych a tuhych vykalii skotu obsahuje pestré spektrum
mikrobidlnich agens a soucasné¢ je i1 jejich pomnoZovacim mediem (Ondrasovi¢
etal., 1997; Hemsworth and Coleman, 1998; Catanzaro, 2000). Hnlj vzdy osahuje
mikroorganismy, které pochazi zfeces, z materidlu podestylky, zrezidui krmiva
atd. Malé¢ procento stfevnich mikroorganismli jsou patogeny; né€které znich jsou
obligatni patogeny, takZe se nemohou pomnoZzit mimo organismus svého hostitele.
Jestlize tyto patogenni mikroorganismy ziskaji ptistup k jinym citlivym hostitelim,
vodé nebo vegetaci, stavaji se zdravotnim rizikem pro zvifata a ¢lovéka (Heinonen-

Thanski et al., 2006).

Cerstvé vykaly mohou obsahovat vysoky podet bakterii a to 10°nebo 10" CFU/g, jak
bylo zjisténo klasickymi kultivaénimi metodami (Salanitro et al., 1977; Plews
et al., 1984), nebo 10° CFU/g zahrnujici pouze aerobni bakterie (Krueger et al., 2002).
Jakmile se mikroorganismy ocitnou mimo zazivaci trakt a jsou pfitomny v hnoji, mnoho
ztéchto stievnich mikroorganismi se potyka s obtizemi pro preZziti, nebot jsou
vystaveny stresu prostiedi a jsou bez ochrany konstantni télesné teploty, pH, nizkého
redukéniho potencidlu, vody a zasob Zivin v intestindlnim traktu. Mnoho patogennich
mikroorganismii ma v hnoji pouze slabé riistové schopnosti zplsobené intenzivni

kompetitici ostatnich rtznorodych mikroorganismii, které pochazeji z materidlu
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podestylky, nebo krmiva. Tudiz, jestlize je hnlj skladovan po dlouhou dobu pted
pouzitim ke hnojeni, pocCet stfevnich patogent se mezitim snizi. Typickd decimalni
smrtici doba (90 % mikroorganismil je usmrceno a 10 % pteziva) ve hnoji a zeméd¢lské
pudé ma tendenci trvat nékolik dnt pii 20 az 40°C a nckolik tydnid pii 4 az 10°C
(Himathongkham et al., 1999; Placha et al., 2001; Hutchinson et al., 2005a).

2.3.1 Patogenni mikroorganismy v hnoji a kejdé a faktory jejich
prezivani

Vykaly skotu mohou obsahovat cetné humanni a zvifeci patogeny jako jsou
Salmonella spp., Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis (Mycobacterium paratuberculosis), Cryptosporidium
parvum a Guardia spp. (Pell, 1997). Z téchto patogent je nejméné zndmo o persistenci
Mycobacterium paratuberculosis v systému oSetieni vykali skotu. Je to hlavné
zpusobeno pomalou rychlosti ristu M. paratuberculosis a obtizemi pii kultivaci
(GREWAL et al., 2006). Redukce a kontrola mikroorganismii mize byt provadéna
mikrobiologickymi, chemickymi nebo fyzikalnimi metodami. Efektivita stejné¢ jako
vyhody a nevyhody téchto metod se liSi. Nékteré metody mohou davat prospésSné
produkty, tudiz poskytuji nové moznosti pro nové zdroje vynosu farem (Heinonen-
Thanski et al., 2006). Ptezivani patogennich mikroorganisma v chlévské mrvé zavisi
na mnoha faktorech vcetné teploty, vlhkosti, pH, fyzického slozeni kompostovaného

materidlu, typu steliva a mikrobialni kompetice (Hess et al., 2004; Turner, 2002).

Escherichia coli O157:H7 je primarn¢ prenasena alimentarni cestou a zpisobuje
onemocnéni lidi - hemoragickou colitis a hemolyticko-uremicky syndrom
a to se vzestupnou frekvenci od roku 1982 (Doyle, 1991; Griffin and Tauxe, 1991).
V poslednich letech vSak bylo vzplanuti onemocnéni u lidi spojovano s kontaktem
s prostiedim zvitat (Milne et al., 1999; Chapman et al., 2000; Pritchard et al., 2000;
Heuvelink et. al., 2002; Payne et al., 2003; Varma et al., 2003). Prosttedi
domestikovanych piezvykavcl mize byt dilezitym rezervoarem pro Escherichia coli
O157:H7 a ptedstavuje kontinudlni riziko expozice lidi. Je znamo, ze E. coli O157:H7
preziva v surovém hnoji po mnoho mésici (> 21 mésict v jedné studii), ale patogen

muze byt eliminovan v podminkdch kompostovani podobnych tém, které jsou
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pozadovany pro eliminaci koliformnich bakterii (Kudva et al., 1998; Hess et al., 2004).
Pfezivanim a charakterem ristu E. coli O157:H7 v bovinnich feces pii teplotach
5,22a37°C se zabyvali Wang et al. (1996). Pouzili smés péti nalidix acido-
resistentnich druhi E. coli O157:H7 ve dvou hladinach inokula (10° a 10° CFU/g).
E. coli O157:H7 ptezivala pti 37°C po 42 dni pfi nizké a po 49 dnti pfi vysoké hladiné
inokula; pfi 22°C prezivala po 49 dnl pii nizké a po 56 dnt pfi vysoké hladin€ inokula.
Vzorky fekalii pfi obou teplotdch méli pied koncem pokusu nizky obsah vody (okolo
10 %) a vodni aktivitu (< 0,5). Pti 5°C E. coli O157:H7 piezivala ve feces
po 63 az 70 dni pti vysokym obsahu vody ve feces (74 %) v prubéhu celé studie. [zolaty
pii vSech teplotach byly stale schopné produkovat verotoxin 1 a verotoxin 2. Vysledky
ukazuji, ze E. coli O157:H7 mize piezivat ve feces po dlouhou ¢asovou periodu
a udrzet si schopnost produkovat verotoxiny. Proto bovinni feces je potenciondlnim

vehikulem pro pfendSeni E. coli O157:H7 na skot, do potravy a do prostiedi.

Davis et al. (2005) zkoumali distribuci a piezivani E. coli O157:H7 v bezprostfednim
prostiedi individudlné ustdjeného pokusné inokulovaného skotu, pfiCemz zjistili,
ze vzorky z hospodatského prostiedi inokulovanych zvifat byly casto pozitivni
na E. coli O157:H7 v dobé, kdy E. coli O157:H7 nebyla detekovana ve vykalech
a zvifata byla kultivaéné negativni. Dale pak prokazali, ze bovinni mo¢ poskytovala
nezbytny substrat pro rtst E. coli O157:H7 a zvySeny rust bakterii v piitomnosti bovinni
moci zavisel na teplot€ a koncentraci moci. Autofi uvadi, Ze toto je prvni zprava,

ze pridavek bovinni moci k podestylce rozvijel replikaci E. coli O157:H7.

Himathongkham et al. (1999) testovali exponencidlni linearni destrukci Escherichia
coli O157:H7 a Salmonella typhimurium v chlévské mrvé skotu a hovézi kejde,
uskladnéné pii teploté 4, 20 a 37°C. Vyslednd decimdlni smrtici doba, tj hodnota
D (hodnota D = cas nutny ke snizeni po¢tu mikroorganismi na desetinu ptivodniho
mnozstvi) se pohybovala od 6 dnti do 3 tydnt u chlévské mrvy a od 2 dnid do 5 tydnt
u hovézi kejdy. Nejvyssi efekt doby a teploty byl prokazan pii teploté¢ 37°C, kdy byla
destrukce obou patogent nejrychlejsi. Koncentrace ¢pavku v mrvé béhem uskladnéni
mirn¢ stoupla, ale nepfesdhla 0,1 %. Hodnota pH v hlubSich vrstvach mrvy zlstala
konstantni s vyjimkou uskladnéni pti 37°C, kdy pH vzrostlo o 1 jednotku do 60 dnd.
V povrchovych vrstvach mrvy pH stouplo o 1 az 2 jednotky. Oxido-reduk¢ni potencial
mrvy klesl k hodnotdm pod -200 mV. Tyto zmény se nezdaji byt odrazem ve zménach
rychlosti bakteridlni destrukce.
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Pouzitim metod stanoveni poctu zivotaschopnych bakterii byla sledovdna doba
preziti patogennich mikroorganismi v hnoji skotu v prib¢hu skladovani a pii nasledné
aplikaci do ptudy (NICHOLSON et al., 2005). E. coli O157:H7, Salmonella
a Campylobacter ptezivali ve skladované kejd¢ a zneciSt€né vod€ az po tii mésice
a Listeria ptezivala rovnéz az po tfi mésice. V kontrastu s tim, vSechny tyto patogeny
piezivali po méné nez jeden mésic v hromadach tuhého hnoje, kde byly dosazeny
teploty vyssi nez 55°C. Nasledujici pohnojeni pidy hnojem E. coli O157:H7,
Salmonella a Campylobacter piezily vSeobecné v pudé aZ po jeden mésic po aplikaci,
zatimco Listeria piezivala po vice nezli jeden mésic. Tyto idaje by mély byt pouzity
pfi vyvoji smérnic pro management hnoje za Ucelem minimalizovani rizika pfenosu

patogennich mikroorganismu z hnoje zvifat do humanniho potravniho fetézce.

LeJeune and Kauffman (2005) zjistili, Ze Escherichia coli O157:H7 ptetrvavala
ve vyssich koncentracich v pilindch pouzitych pro podestylku (podobné pii jejich
pouziti jako doplitkku pfi kompostovani), nezli pii pouziti pisku. Vybér materialu
pro podestylku miize mit dopad na prevalenci Escherichia coli O157:H7 na farmach
dojnic. Naproti tomu Miller et al. (2003), ktefi sledovali zastoupeni Escherichia coli,
koliformnich bakterii a celkovy pocet aerobnich heterotrofii ve dvou typech podestylky
(Jecna slama a dievéné Stépky) ve vykrmné skotu, uvadi, Ze podestylka neméla
signifikantni vliv (P > 0,05) na sledované skupiny bakterii, zatimco ro¢ni obdobi ano.
PocCty Escherichia coli a koliformnich bakterii byly signifikantn€ vyssi
od 1,72 do 2,02 logy, jednotek v 1ét€, nez-1i v ostatni tfi obdobi, coz souhlasilo se siln¢
pozitivni korelaci Escherichia coli a koliformnich bakterii s teplotou vzduchu. Rovnéz
Larney et al. (2003) porovnavali dva typy podestylky (obilnad slama a dievéné Stépky)
pfi kompostovani hnoje z vykrmny skotu zjistili, Ze typ podestylky nemél vliv
na odumirani koliformnich bakterii a Escherichia coli. Vysychani pravdépodobné hralo
men$i roli u eliminace koliformnich bakterii, protoze ztraty vody byly nizké
(< 0,07 kgkg") v prvnich sedmi dnech kompostovani. Vice nez 99,9 % koliformnich
bakterii a Escherichia coli bylo eliminovano v prvnich sedmi dnech kompostovani,
kdy primérné fadkové teploty byly v rozmezi 33,5 az 41,5°C. Avsak celkova aerobni
heterotrofni populace zistala vysoka (> 7,0 log,y CFU g' suchého odpadu) béhem
obdobi kompostovéani, mozna zpiisobila antagonisticky efekt. Porovnanim bakteridlnich
populaci v ¢istém a recyklovaném pisku pouzitém jako podestylka pro dojnice

se zabyvali Kristula et al. (2005). Priméry pocet bakterialnich populaci kolisal
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v pribéhu pokusu u obou typi podestylky. Byl zjistén signifikantni vzestup poctu
bakterii ze dne 0 do dne 1 u gram-negativnich bakterii, koliformnich, Klebsiella spp.
A Streptococcus  spp. a to v zim¢ 1 v Iété. Pocet gram-negativnich bakterii,
koliformnich, Klebsiella spp. a Streptococcus spp. ode dne 1 do dne 7 se v zimé& nelisil.
V 1ét¢ se neliSil ode dne 1 do dne 7 celkovy pocet gram-negativnich bakterii. Ve dni
1 v 1ét€ byl pocet koliformnich nizsi, nezli ve dnech 5 a 7 a pocet Klebsiella spp. byl
nizs$i nezli vden 3 a 7. Pocet Streptococcus spp. byl vysoky v den 1 a byl konstantni
v pribéhu 7 dnii jak u zimnich tak u letnich pokust. V dobé pokusu, pocet koliformnich
a Klebsiella spp. jak u ¢istého, tak u recyklovaného pisku byl pod uvazovanym prahem,
ktery zpusobuje mastitis. Pocet Streptococcus  spp. byl vysoky, jak u distého,
tak u recyklovaného pisku v pribéhu odbéru vzorkl. Autofi doporucuji identifikaci

dalsich faktort managementu k zajisténi poklesu Streptococcus spp. v podestylce.

Ackoli eliminace patogenti kompostovanim byla dobfe dokumentovana (Déportes
et al., 1998; Tinquia et al., 2002), rezimy kompostovani (doba a teplota) pozadované
k dosazeni eliminace koliformnich bakterii, Escherichia coli a ostatnich patogenu
se velice méni. Turner (2002) demonstroval inaktivaci E. coli ve statkovém prase¢im
hnoji a obilni slamé po pouze 2 hodinach pii 55°C. V kontrastu s tim Schleiff and Dorn
(1997) uvadéji, Zze E. coli mize byt vykultivovdna ze suchého dribeziho hnoje
po 88 dennim kompostovani. Efekt vysSich teplot na zkraceni doby vyzadované
pro redukci patogenni mikroorganismtii ilustrovali Himathongkham et al. (1999), kteti
uvadéji 10° — D hodnotu redukce u E. coli O157:H7 po 105 dnech pii 4°C, nebo
po 45 dnech pii 37°C pii laboratorni inkubaci s hnojem skotu. Rovnéz Droffner
and Brinton (1995) zjistili, Ze E. coli pteziva po 59 dni pii 60°C ve srovnani s pouze

9 dny pfi 60 az 70°C pfi laboratorni inokulaci kompostovaného odpadu z potravin.

Mechanismus odstranéni patogenti béhem aerobniho kompostovani nemusi jednouse
byt vysledkem teploty prostfedi. Turner (2002) uvedl, Ze inaktivace patogenli nebyla
pouze zavisla na teploté, ale byla téz ovlivnéna obsahem vody a povahou substratu.
Jestlize dojde k nekompletni inaktivaci zptisobené nizkou teplotou, je moZna obnova
a novy rust poskozenych patogennich populaci. Pfi studii kompostované suSiny odpada
dojnic jako recyklované podestylky Mote et al. (1988) zjistil, Zze ptestoze byl
zaznamenan pii kompostovani inicidlni pokles nebo dokonce vymizeni celkového poctu
koliformnich bakterii, bakterie se obnovily bez reinokulace. Droffner et al. (1995)
prezentoval diikaz ptezivani E. coli v aktivnim kompostu, ktery naznacuje Ze, ackoli
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je E. coli Klasifikovana jako mezofilni, méla mechanismus pro pifezivani a snad

replikaci pfi zvySenych teplotach (> 60°C).

Prezivanim salmonel v hlinitopisCitych a jilovitych ptdach pohnojenych praseci
kejdou v prabéhu simulované rozdilné teplotni expozice se zabyvali Holley
et al. (2006). Koktejl Sesti druh sérovarG Salmonella (agona, hadar, heidelberg,
montevideo, oranienburg a typhimurium) byl ptidan k dosaZeni 5 log CFU/g piimo
k 5 kg dvou ptd a byla adjustovana vlhkost na 60 az 80 % piidni kapacity. Podobn¢ byl
salmonelovy koktejl mixovan s Cerstvou kejdou zodchovny selat a pozdéji pfidan
dodvou pud pii dosazeni 5 log CFU/g Salmonella a byla upravena vlhkost
na 60 az 80 % pudni kapacity. Padni vzorky byly skladovany po 180 dni pfi teplotnich
sekvencich reprezentujicich ro¢ni obdobi. Pocet salmonel poklesl bé¢hem aplikace
do pidy a nejvyssi pokles byl zjiStén v pribéhu prvniho tydne. Piezivani salmonel
zvySovala vyssi vlhkost, pfidavek hnoje a skladovani v povrchové ptadé. Salmonela
prezivala nejdéle (180 dni) v obou vzorcich pidy béhem léto-zima (25, 10, 4, -18°C)
expozice, ale nebyla izolovana po 160 dnech z hlinitopis¢ité plidy exponované ostatnimi
sezonnimi postupy. Pro vSechna zpracovani byla vypoctena hodnota D. Od prvnich
45 dnt po aplikaci byla hodnota D < = 30 dna a autofi navrhuji tficetidenni vyckavaci
dobu mezi aplikaci hnoje na pole na jafe nebo na podzim a pouzitim pozemku, kterd
poskytne pfiméfenou jistotu, ze Uroda a kontaminace zvifat salmonelou by méla byt

minimalizovana.

Arrus et al. (2006) studovali vliv teploty na piezivani salmonel v prase¢i kejdé
asezonni teplotni profily v reservoarech kejdy na farmé. Pfezivani salmonel bylo
stanoveno ve skladované kejdé prasnic, krmnych vepii a kejd¢ zodchovny selat
skladované pii 4, 25 nebo 37°C inokulované koktejlem ze Ctyt sérovarG obsahujici
Salmonella sérovar typhimurium, Salmonella agona, Salmonella hadar, Salmonella
oranienburg. Kolisani teploty v kejdé bylo monitorovdno v nadzemnim a zemnim
reservoaru v ruznych hloubkach po dobu < = 16 mésici na dvou farmach. Pocet
salmonel v kejd¢ v pribéhu skladovani poklesl, av§ak ptezivani bylo > 300 dnii u hnoje
skladovaného pii 4°C a dale ptezivani bylo nepatrné lepsi v hnoji z odchovny selat.
U vSech typil hnoje bylo pifezivani signifikantné krats$i (p < 0,05) pii vyssi teploté.
Decimalni smrtici doba (hodnota D) salmonel vkejdé skladované pfi
37°C se pohybovala od 0,9 az 1,4 dny, pii 25°C od 8 do 19 dnl a pii 4°C
od 22 do 60 dnti. Teplota hnoje v rezervoaru v pribéhu obdobi podzim — zima - jaro
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kolisala od 0,5 do 8°C u nadzemniho tanku a od 1,5 do 11°C v zemnim reservoaru.
V 1été teplota hnoje kolisala od 14 do 19°C v nadzemnim reservoaru a od 16 do 17°C
v zemnim reservoaru. Zatimco salmonela nerostla v prasecim hnoji, pozorované teploty
skladovaciho rezervoaru by mohly podporovat piezivani salmonel pfes zimu a umozZnit

kontaminaci poli pii jarni aplikaci.

Destrukci Escherichia coli O157:H7 a Salmonella enteritidis v kompostovaném
kravském hnoji sledovali Lung et al. (2001). Pouzili rifampicin-rezistentni Rif(R)
E. coli O157:H7 a Salmonella enteritidis v hladin¢ 7 log CFU/g  suroviny
kompostovaného materidlu pro urceni efektu kontroly v poméru kompostovaciho
systému na jejich pfezivani. Rif(R) E. coli O157:H7 nebyla detekovédna po 72 hodinach
kompostovani pii 45°C a Rif(R) Salmonella enteritidis nebyla detekovana
po 48 hodinach. Kdyz vSak byl kompostovaci systém v pokojové teploté, patogenni
mikroorganismy nevykazovaly zadné zmény v poctu bakterii. Tudiz pro bezpecné
pouziti kompostovan¢ho hnoje je nezbytné¢ pouzit vhodny postup kompostovani
za uc¢elem minimalizace pravdépodobnosti mikrobidlni kontaminace.

Hutchinson et al. (2005a), ktefi studovali osud patogenil v hospodarskych odpadech
zoonotickym agens a prezivala po 128 dni pfed poklesem koncentrace
pod detekovatelnou hladinu. Rod Listeria muze byt rutinné izolovan z ptd, a z tohoto
divodu je pravdépodobné dobie adaptovany na tuto niku. Pfezivanim a rGstem Listeria
monocytogenes v pud¢ doplnéné bovinnim hnojem za riiznych podminek prostiedi
(teploty, vyzivnych latek a padni mikrofléry) se zabyvali Jiang et al. (2004).
Pro zhodnoceni kompetiticniho vlivu ptdni mikrofléry na piezivani L. monocytogenes
byly porovnavany autoklavované a neautokldvované piidni vzorky. Pocate¢ni pocet
bunék L. monocytogenes 5 az 6 log CFU/g ptezival ve hnoji doplnéném autoklavovanou
ptdou po 43 dni pii 5°C, po 43 dni pfi 15°C a po 14 dni pii 21°C. V hnoji doplnéném
neautoklavovanou pudou byly patogeny detekovatelné po 43 dni pii 5°C, po 21 dni
pii 15°C a po 21 dni pifi 21°C. L. monocytogenes byla inaktivovana rychleji
u autoklavovaného vzorku ptidy doplnéného hnojem pii poméru hndj/piada 1 : 10, nezli
u vice roziedéného (1 : 100) hnoje v plidnich vzorcich u obou pii 15 a 21°C. Avsak
u hnoje doplnéného neautokldvovanou pudou piezivala L. monocytogenes déle
ve vzorcich s pomérem hntij/pida 1 : 10, nezli u vice rozfedénych (1 : 100). Perzistence
L. monocytogenes ve vzorcich hnoje doplnéného piidou po nékolik tydni naznacuje,
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ze listerie mohou byt pfenaSeny pudou na Cerstvé pudni plodiny, nebo na boty, odév
a ruce pracovnikll, zejména béhem chladnych mésicii. Moznosti kontaminace ledového
salatu patogennimi mikroorganismy vyrostlého na pozemcich organicky hnojenych
bovinnim hnojem ve formé kompostu, pevného hnoje a kejdy se zabyvali Johannessen
et al. (2004). V pribéhu dvouletého polniho pokusu sledovali ve vzorcich ptidy, hnojiv,
pohnojené pudy, sazenic a salatu pocet aerobnich mikroorganismi (CPM),
termotolerantni koliformni bakterie (TCB), Escherichia coli, E. coli O157:H7,
Salmonella spp. a Listeria monocytogenes. Neprokazali rozdily v bakteriologické
kvalité¢ salatu pfi sklizni, a avSak CPM rok od roku signifikantné kolisal. Rozdilna
oSetfeni davala signifikantni rozdily v CPM a poctech TCB izolovanych z pohnojené
pudy. E. coli O157:H7 byla izolovana z pevného hnoje a kejdy a z pady hnojené témito
hnojivy ve druhém roce, ale nebyla izolovana ze salatu. Hnojeni organickymi hnojivy
nemélo véEtsi vliv na bakteriologickou kvalitu organického saldtu v norskych
podminkéach, avSak dalsi zjisténi nasvédéuji, ze pouziti hnoje piedstavuje riziko

a je zapotiebi dalsiho vyzkumu.

Pokles zoonotickych agens v tekutych hospodafskych odpadech turnusoveé
skladovanych na farmé testovali Hutchison et al. (2005b). Patogeny pomnozené
v laboratornich kontrolovanych podminkadch Salmonella spp., Escherichia coli
O157:H7, Campylobycter jejuni, Listeria monocytogenes a Cryptosporidium parvum
byly inokulovany do 35 000 1 objemu cerstvych odpadii (prasec¢i kejda, bovinni kejda
a znecCisténa voda). D hodnoty pro bakterie byly 6 az 44 dni a pro Cryptosporidium
parvum byly 133 az 345 dnt. Campylobycter jejuni klesal signifikantné rychleji, nezli
ostatni bakterialni patogeny, zatimco Escherichia coli O157:H7 klesala signifikantné
pomaleji. Primérné bakteridlni pokles nebyl ovlivnén obdobim ulozeni a skladovéani
nebo obsahem susiny odpadt, ale byl rychlejsi ve zne€isténé vodeé nezli v praseci kejde.
Fyzikéalnéchemické sloZeni odpadi v kazdé kategorii signifikantné kolisalo. Autofi
doporucuji, jestlize jsou tekut¢ odpady dobytka kontaminovany patogennimi
mikroorganismy, mély by byt skladovany po 6 mésicti za Ucelem redukce hladiny
kontaminace. Tyto odpady by meély byt skladovany turnusové a nevystavovany

kontinudlnimu ptidavani dal$iho odpadu.

Persistenci Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis a ostatnich zoonotickych
patogenil (Escherichia coli; Salmonella; Listeria) v prabéhu tfi obvykle pouzivanych
zpusobu oSetfeni hnoje (termofilni kompostovani pii 55°C, udusany hntij pii 25°C
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a uskladnéni tekutého odpadu (kejdy) v kalové nadrzi se zabyvali Grewal et al. (2006).
Hnty z volného ustdjeni dojnic byl uméle inokulovan patogennimi mikroorganismy.
Pti oSetfeni hnoje kompostovanim a udusanim byl hntij upraven pro zajisténi optimalni
vlhkosti (60 %) pilinami nebo slamou pro kompostovani po 56 dnl.. Pro simulaci
uskladnéni kejdy byla k hnoji pfiddna voda a kejda byla umisténa triplicitné
do uzavienych ctyflitrovych Erlenmayerovych lahvi, inkubovdna v podminkach
prostiedi (inkubacni teplota pod 25°C) po 175 dni. Detekce pfitomnosti patogena byla
provedena v den 0, 3, 7, 14, 28 a 56. Po 56 dnech kompostovani bylo konvertovano
45 az 60 % uhliku na CO, pfi kompostovém oSetfeni, zatimco v tekuté kejdé nebyly
zjiStény signifikantni zmény v obsahu uhliku. Kompostovani pi1 55°C redukovalo
Escherichia coli, Salmonella, Listeria po tiech dnech. V kejdé a udusaném hnoji,
tj. pfi teplotdch 25°C a nizSich, byly nékteré z téchto mikroorganismli detekovatelné
az do 28 dnd. Mycobacterium paratuberculosis byl zjistén standardni kultivaci pouze
vden 0 u vSech typu oSetfeni, ale byl nedetekovatelny u vSech tii zpisobl oSetfeni
ve 3 a 7 dnech. Ve dnech 14, 28 a 56 byl Mycobacterium paratuberculosis detekovan
pouze u tekutého oSetfeni. V kontrastu s vysledky kultivaéniho stanoveni
M. paratuberculosis byla DNA M. paratuberculosis zjisténa béhem 56. dne u vSech tii
oSetieni a rovnéz v 175. dni u oSetfeni tekut¢ho odpadu. Protoze M. paratuberculosis
nebylo detekovatelné kutivacni metodou po tfetim dnu u kompostu a v udusaném hnoji
naznacuje, ze bunky byly budto mrtvé nebo pifitomné pod detekénim limitem

konvencnich kultivaénich metod u téchto oSetieni.

Jorgensen (1977) uvadi, ze za anaerobnich podminek M. paratuberculosis mize
piezivat po 252 dni v hovézi kejdé skladované pii 5°C a 98 dni v kejd¢ skladované
pii 15 stupnich Celsia. OLSEN et al.(1985) sledovali piezivani M. paratuberculosis
béhem anaerobni digesce hnoje dojnic v bioplynu rostlin za mezofilnich (35°C)
a termofilnich (53°C az 55°C) podminek. Za mezofilnich podminek byli schopni
opakovan¢ izolovat M. paratuberculosis v 7, 14 a 21 dnech, ale jiz ne ve 28 dnech.
Pti termofilnich ~ podminkach nebylo M. paratuberculosis detekovano
uz po 3 hodinach. Pro simulaci anaerobniho tekutého uskladnéni, byl tekuty hntj
skladovan pii pokojové teploté (20,2°C az 24,9°C) bez michani v uzavienych
pokusnych kontejnerech. Pii tomto oSetieni bylo M. paratuberculosis vykultivovano
béhem 56. dne, ale nikoliv ve dnech 3, 7 nebo 175. Kompetitice s heterotrofnimi

bakteriemi mohla redukovat ptitomnost M. paratuberculosis ve dnech 3 a 7, nebo
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limitovat jeho detekci kultivaéni cestou. DalSi mozné vysvétleni pro heterogenitu
ve vzorcich z tohoto oSetfeni by mohla byt tendence organismi M. paratuberculosis

vytvaiet velké shluky (Collins, 2003).

Grewal ef al. (2006) uvadi, Ze pro eliminaci M. paratuberculosis z hnoje pfi tekutém
skladovani je zapotiebi del§i obdobi. M. paratuberculosis mize persistovat po vice
jak dva mésice v kultivaén€ nezjistitelnych hladinach bez ohledu zda je hniy
kompostovan, stésnan, nebo uskladnén jako tekuty za anaerobnich podminek. Zda
se, ze faktory jako je vlhkost obsahu a stabilizace hnoje hraji roli pfi eliminaci
patogennich mikroorganismti pfi nizkych teplotdich. Typy doplikl, pouzivanych
pfi kompostovani hnoje dojnic, ovliviiovaly rychlost a rozsah konverze organické
hmoty a pocateCni objem hustoty kompostu, ale nemély vliv na prezivani patogennich

mikroorganismd.

Studie prezivani patogennich mikroorganismil v laboratornich podminkéach ukazuji
lepSi pfezivani patogenid, protoZze organismy netrpi dennim kolisanim teplot,
UV zéfenim slune¢niho svétla a vysousecim efektem pohybujictho se vzduchu

(Hutchison et al. 2000).

Prevalenci bakteridlnich fekalnich patogennich mikroorganismii v separované
a neseparované skladované praseci kejde se zabyvali Watabe et al. (2003). Salmonella
spp. byla identifikovana ve vSech komponentach vzorka kejdy (neseparovana kejda;
separovana pevna frakce; separovand tekutd frakce kejdy), zatimco Campylobacter spp.
byl pouze izolovan z neseparované kejdy a tekuté separované frakce. V obou ptipadech
separovana tekutd frakce méla vyssi prevalenci patogenii a separovana pevna frakce
Shigella spp. nebo Y. enterocolitica. Studie demonstruje markantni redukci v prevalenci

Campylobacter a Salmonella v pevné frakci separované praseci kejdy.

Viry vtekutém hnoji zvifat mohou perzistovat po dlouhou dobu v zavislosti
na skladovacich podminkach. Pesaro et al. (1995) testovali in situ inaktivaci picorna,
rota, parvo, adeno a herpes viri v neprovzdusiiovanych tekutych a polotekutych
zivocisnych odpadech. V zévislosti na okolni teploté, pH a typu odpadu se Cas potiebny
pro hodnotu D redukce titru infek¢nich virG pohyboval od jednoho tydne u herpes viru
k vice nez Sesti mésicim u rotaviru. Berg et al. (1988) zjistili, Ze enteroviry piezivali az

po 38 dni bez ztraty infekcénosti virového titru v provzdusiované odpadni vodé pii 5°C.
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V tekutém hnoji zvifat vyzadovala D hodnota redukce v koncentraci enetroviri dva dny
pii 20°C za aerobnich podminek, nebo 300 dnt pti 5°C za anaerobnich podminek (Lund
and Nissen, 1983). Rovnéz Scheuerman et al. (1991) pfi studiu tii enterovirti a rotaviru
zjistili, ze inaktivace virG byla mnohem rychlej§i za aerobnich neZli za anaerobnich
podminek a pfi vysSich teplotdch. Obecné se viry zdaji byt rezistentnéjsi k inaktivaci
nezli bakterie, proto jakékoliv oSetieni uréené pro zniceni bakterii bude pravdépodobné
zapotiebi pouzit ve vysSich davkach, nebo po delsi dobu pro zneskodnéni virti (Turner

and Burton, 1997).

2.3.2 Metody redukce patogennich mikroorganismi v hnoji a kejdé

2.3.2.1 Biologické metody redukce mikroorganismii
2.3.2.1.1 Kompostovdni v hromaddch

Pevny statkovy hntj je relativné bohaty na suSinu, protoze obsahuje material
podestylky. Vysoky obsah organické hmoty pevného statkového hnoje se pii procesu
kompostovani degraduje aerobni respiraci produkujici teplo a tak pfispiva
k hygienickému procesu. Pocet stfevnich patogennich mikroorganismi poklesne
tak nizko, Ze riziko bude minimalizovano. Simultdnn¢ jsou nekteré proteiny
degradovany amonifikaci, coz ma za nasledek vzestup pH a hladiny amoniaku a toto
zvySen¢ pH mulze ohrozit pfezivani mnoha mikroorganismii a rovnéz vede

k hygienickému procesu.

Jestlize je kompostovani provadéno v hromadéch, pak nemtize teplo vzrust stejné
ve vSech ¢astech hnoje, protoze nedostatek kysliku ve vnitini Casti obvykle limituje
velmi aktivni aerobni degradaéni procesy a nejvzdalencjsi ¢asti mohou mit teplotu
blizkou venkovni teploté. Navic stafi hnoje je rizné v rliznych ¢astech hromady. Tudiz
vSechny tradiéné zalozené komposty nemohou byt povazovany za prosté stfevnich
mikroorganismt, tzn., ze zeleninové produkty hnojené kompostovanym hnojem skotu,
jak bylo zjiSténo, obsahuji stfevni mikroorganismy zahrnujici jak indikéatorové
tak patogenni mikroorganismy (Holopainen et al. 2002; Mukherjee et al., 2004). Proto
kompostovani by mélo byt provadéno opatrné. Pfi pohnojeni hnojem skotu starSim

12 mésicii, zelenina neobsahovala stfevni mikroorganismy (Mukherjee et al., 2004).
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AvsSak udrzovani zivoc¢iSného hnoje po vice nez 12 mésici neni ekonomicky

proveditelné.

Ptekopavani pevného hnoje je jedna z cest vedouci ke vzestupu obsahu kysliku
ve vnitinich ¢astech hromady kontinualniho kompostovaciho procesu a vede k poklesu
poctu stievnich mikroorganismi. Avsak prekopavani je mzdové nakladnd prace
azvySuji se ztrdty amoniaku, takze se redukuje zlrodiovaci hodnota hnoje.
Kompostovani v hromadé¢ po 2 az 3 meésice provadéném v prostoru jednoduse
chranéném pied deStém miZe byt postacujici, jestlize hntij je urcen pro vlastni pouziti
a nikoliv pro specidlni potieby. Tento proces mize zajistit celkem dobrou redukci poctu
sttevnich mikroorganismi u hnoje skotu. Takto poklesl pocet koliformnich bakterii
z 107 nebo 10* na 100 nebo 1000/g a pocet stievnich patogend poklesl pod detekéni
limity v pribéhu Gspésného kompostovani (Tiquia et al., 1998; Larney et al., 2003),
ale u skromnéjsiho kompostovani mize byt po pfiblizné¢ dvou mésicich jesté zjisténo
10° nebo 10° koliformnich bakterii/g (Mason et al., 2004) a v tomto pfipadé by nebyla
garance efektivni destrukce moznych stfevnich patogenti. Kompostovani miize byt
vylepseno, jestlize podlaha hromady je roStova a umoziuje lepsi aeraci a jestlize stény
a povrch jsou thermo-izolované, pak mohou byt dosazeny teploty tak vysoké jako 60°C

po dny a to ve vSech ¢astech hromady (Sipild, 1988) dokonce i1 v chladném klimatu.

2.3.2.1.2 Kompostovdni v reaktoru

Pevny hntjj a ostatni zemédélské odpady mohou byt kompostovany v reaktoru
vysokou teplotou a nékolikadenni retenéni doba snizi pocet enterokokti a fekalnich
koliformnich na mén¢ nez 1000 CFU/g (nebo mén¢ nezli je detekéni limit) a zneSkodni
salmonely v kompostované hmoté€. Technicky jsou kontejnery €asto bubny nebo tunely
upravené na praci bud’ v kontinudlnich, nebo davkovych procesech. Kontinualni proces
je vyhodnéjsi, protoze muze fungovat pouze pii exponencialni nebo stacionarni fazi
s vysokou reakéni rychlosti a zdlouhavé lag fazi na zacatku a fazi odumirani na konci
se miize vyhnout. Zasluhou aerobni respirace miize kompostovana hmota v mnoha
ptipadech dosahnout teplot tak vysokych jako 70°C po 60 minut, jak je pozadovano
smérnici EU (1774/2002). Casto je jesté potiebné post-kompostovani v hromadach,
tak aby kompostovana hmota uz nebyla fytotoxickd a poté byl produkt stabilni a byl
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dobrym hnojivem a dobrym zdrojem humusu pro pidu. Post-kompostovani je rovnéz
nezbytné, protoze kompostové produkty jsou pouzivany na jare nebo v 1ét€. Komer¢ni
kompostovani reaktory jsou nakladné a potiebuji energii na michani. V laboratornim
kompostovacim reaktoru byla rovnéZ znic¢ena E. coli O157:H7 pti 50 az 60°C za tfi dny

(Hess et al., 2004).

2.3.2.1.3 Aerace kejdy

Kejda obsahuje vSechnu fekalni hmotu a odpadni vodu ze strojniho dojeni a Cisténi
fekalii. Typicky obsah suSiny je niz8i nezli 10 %. Kejda mlZe byt pii transportu
pumpovana a tak se vyhnulo tézké a nepiijemné lidské préci. Aerace se provadi bud’to
jako davkovy nebo kontinudlni proces a existuje rozmanitd nabidka dostupnych zatizeni
za celkem pfijatelnou cenu. Aerace je provadéna pii nizké teploté nebo pii vysSich
teplotach v thermo-izolovaném reaktoru, protoZe proces sam si vyrabi teplo. Reten¢ni
doba zavisi na zplsobu osetfeni a pohybuje se od 20 - 30 dni (u davkového procesu
zacinajiciho v arktické zim¢) dolti k 3 - 5 dniim (kontinualni proces pii vysoké teplote).
Aerace potiebuje elektiinu pro pumpovani a muze vést k redukci amoniaku, coz zalezi
na aera¢nim zafizeni. Na druhé stran€ miiZze byt dosaZena 90 az 99,9 % redukce poctu
stievnich bakterii nebo virt pfi nizké teploté (0 — 30°C) a celkem vyznamna je redukce
zapachu, kejda je velice homogenni a snadno se aplikuje. Aerace kejdy ma proto dalsi
piiznivé efekty na zelenou pici, hygienu sildze a uroveil) vynosu (Heinonen-Tanski

et al., 1998; Leinonen et al., 1998).

Jestlize je proces provadén v termicky izolovaném kontinudlné fungujicim reaktoru
mize se dosdhnout aerobni respiraci teplotni oSetieni pii 70°C po 60 minut. Pak muze
byt redukce mikroorganismi velice vysokda a pocet stfevnich mikroorganismi
je redukovan na mensi mnozstvi, nezli jsou detekéni limity (Evans et al, 1982;
Heinonen-Tanski et al., 2005b). Jestlize jsou dosazeny detekcni limity pro indikatory
(typicky 10 nebo 1 CFU/g nebo PFU/g plaque forming units pro viry) analyzy
pritomnosti/absence pro stievni patogenni mikroorganismy by mély davat negativni
vysledky a produkt by jiz nem¢l byt mikrobiologicky rizikovy. Pro inaktivaci virl
v praseci kejdé se jevi jako nejvhodnéjsi metoda zahiati na 60°C po 30 minut (Turner

and Burton, 1997).
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2.3.2.1.4 Anaerobni oSetieni kejdy

Kejda obsahuje organickou hmotu, kterd mulze byt procesem metanogeneze
konvertovdna na metan. Protoze rtznorodost metan produkujicich bakterii je spise
nizka, je upfednostinovan kontinualni nebo alesponl semi-kontinualni proces a kvalita
surového materidlu by méla byt dosti podobna. Tento komplikovany proces sam
produkuje malé mnoZzstvi energie, protoze energie je v konecném produktu. Proces
potfebuje pro praci specifickou teplotu (preferovand je konstantni teplota mezi
30 a 60°C). Tudiz reaktor by mé¢l mit termickou izolaci a ¢ast vytvoreného metanu
musi byt pouzita pro zahtati reaktoru pfinejmensim v prubéhu chladnych period. Tvorba
metanu je dosti citlivd na rusivé faktory (jako jsou antibiotika v kejd¢ atd.) a reaktor

je komplikovanéjsi v porovnani s pfistroji na aerobni oSetieni kejdy.

V nékterych piipadech dokonce proces tvorby metanu pii nizké teploté vysoce
redukoval stfevni mikroorganismy (Coté et al., 2006). Vysledky experimentalniho
anaerobniho rozkladu veptové kejdy v 40 1 sekvencnich davkovych reaktorech pii 20°C
po 20 dnd byly: 97,94 az 100 % redukce ptvodnich populaci koliformnich
mikroorganismi; 99,67 az 100 % redukce piivodnich populaci E. coli; nedetekovatelné
hladiny ptvodnich rodd Salmonella, Cryptosporidium a Giardia. Autofi povazuji
metodu za nadéjnou pro redukci plvodnich indikatorovych a patogennich

mikroorganismu v kejd¢ prasat.

Pocet stfevnich patogennich mikroorganismi muze byt 1épe redukovan a rovnéz
minimalizovdno hygienické riziko, jestlize je metanogeneze provadéna pii vyssi teploté
(vice nez 50°C) (Martens et al., 1998). Dalsi vyhoda vyssi teploty je vyssi reakéni
rychlost, tudiz dovoluje mensi velikost reaktoru. Nicméné anaerobni oSetieni je mén¢
efektivni pti redukci enterovirti v porovnani s aerobnim (Lund and Nissen, 1983; Pesaro
et al., 1995), ale v praxi metanogeneze pii vyssich teplotach miize produkovat adekvatni
hygienické produkty. Riziko pro onemocnéni bude redukovéno, jestlize vSak bude
provedena pasterace pii 70°C po 60 minut (jak pozaduje The European Parliament and

Council of the European Union, 2002. Regulation (EC) No. 1774/2002).
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2.3.2.2 Chemické metody

Z chemickych sloucenin jsou pouzivany hlavné vapenné produkty, ackoliv je mozné
pouzit nékteré oxidujici slouceniny jako kyselinu peroctovou, pokud je jejich cena

piijatelna (Heinonen-Tanski et al., 2006).

Pouziti vapennych produktl je zalozeno na vzestupu pH, které inaktivuje mikrobidlni
buiiky a viry. Uvoliiovani amoniaku pfi vysokém pH (nad 10) je rovnéz inhibi¢ni
pro mnoho stievnich bakterii. Vapenné produkty byly pouzity pro zni¢eni salmonel,
nebo jinych patogent pfitomnych v hnoji. Pouzivané vapenné produkty jsou calcium
oxid (nehasené vapno nebo palené vapno) nebo hydroxid vapenaty, které maji urcitou
rozpustnost ve vodé. Kdyz jsou tyto slouceniny ptfidavany do hnoje, pfitomny kysli¢nik
uhli¢ity bude reagovat a tvofi se ve vodé nerozpustny uhli¢itan vapenaty. Pokud jsou
tyto slouCeniny ptidavany k pevnému hnoji, je dilezité davat hnilj a vapenné produkty
jako tenké vrstvy, aby byla smés tak homogenni jak je to jen mozné. Je doporuceno
davat 30 kg vapna na tunu pevného hnoje. Pokud je vépno pouzito pro kejdu,
pak je efektivni promichani pumpou a jako efektivni byla zjiSténa koncentrace vapna
jen 10kg/tunu (Heinonen-Tanski ef al., 2005a). Naproti tomu Koch and Euler (1984)
pro kompletni inaktivaci viru Aujeszkého nemoci v prase¢i kejdé uvadi davku

30 kg vapna na kubicky metr kejdy a pH nejméné 11,5, aby byla inaktivace efektivni.

Oficialni nafizeni pozaduje, Ze by méla byt pouzita doba osetfeni 7 dnti, ale jak bylo
zjisténo, pouze dva dny byly dostatecné pro zniCeni stfevnich mikroorganismi
pod hladinu detekéniho limitu (Heinonen-Tanski ef al., 2005a). OSetieni vapnem
nevyzaduje zadné specialni pfistroje a tak miZe byt doporuceno pro temporalni pouZiti,
naptiklad pro rychlé znieni Salmonella a ostatnich patogennich mikroorganismi.
Osetteni kejdy hydroxidem véapenatym redukuje hladiny patogennich mikroorganismt
vcetng virti (Derbyshire and Brown, 1979). Rovnéz Turner and Burton (1997) uvadéji
jako jednu z metod inaktivace virl v prasec¢i kejdé aplikaci doporucenych koncentraci

chemikalii jako je hydroxid vapenaty, hydroxid sodny nebo formalin.

Kyselina peroctova byla testovana jako alternativni dezinfekce odpadnich vod.
Morris (1993) a Baldry et al (1991) porovndvali oSetfeni kyselinu peroctovou
s oSetfenim chlorem a zjistili, Ze chlor byl G¢inné&jsi v redukei titru virti nez kyselina

peroctova, ktera potiebovala pro virocidni aktivitu delSi dobu. Bakteridlni inaktivace
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pii pouziti téchto dvou prostiedkll byla podobnd. Je rovnéz znamo, Ze pti oSetieni kejdy

kyselinou peroctovou je produkovano velké mnozstvi pény.

Peroxid vodiku je vyuzivan jako desinfekce vody, odpadni vody a kejdy. Jeho
vyhodou oproti ostatnim oxidaénim latkim je, Ze je netoxicky, neSkodny
a environmentalné pfijatelny produkt. Zakladni ukol pfi dezinfekci kejdy je zni¢it nebo
odstranit infekéni mikroorganismy tak, aby kejdou nemohla byt pfendSena nemoci
zpusobujici agens, kdyz je aplikovana na pozemky. Tofant ez al. (2006) testovali efekt
pouziti peroxidu vodiku s katalytickou aktivitou iontl stiibra a zeleza pii dezinfekci
prase¢i a hovézi kejdy. Osetfeni tekuté frakce hovézi kejdy smési peroxidu vodiku
a iontl Zeleza pfi finalni koncentraci 1,5 % mélo za nasledek zlepSeni organoleptickych,
fyzikalnéchemickych a mikrobiologickych parametri. Obdobné tomu bylo pii oSetfeni
praseci kejdy smési peroxidu vodiku a ionth stfibra pfi finalni koncentraci 2 %. Kovové
ionty Fe*" a Ag" zlepSuji oxida¢ni aktivitu peroxidu vodiku tvorbou hydroxylovych
radikald.

Vzorky cerstvého hnoje skotu byly inokulovany cistymi kulturami S. typhimurium
DT104 a E. coli O157:H7 a jejich piezivani po pfidani hydroxidu sodného, siranu
amonné¢ho, uhli¢itanu sodného a/nebo mocoviny bylo testovano. Redukce patogennich
mikroorganismil v hnoji bylo dosazeno kombinaci vysokych koncentraci CO;? a NH;,
coz jsou pH zavislé parametry. Pfidavek mocoviny by mohl poskytnout snadné oSetieni

hnoje kombinaci obou antimikrobidlnich faktort (Park and Gonzales, 2003).

Inhibici mikroorganismii v mase a kejdé prostfednictvim pouziti chemickych
prostiedkt testovali 1 Shelef and Addala (1994). Autofi uvadi, ze ptfidani 21 mM (3 %)
diacetatu sodné¢ho k mletému hovézimu masu nebo k bovinni kejdé potlacilo celkovy
pocet aerobnich mikroorganismt v pribéhu chladového uskladnéni. Diacetdt sodny
potlacil rust tii dalSich druhG L. monocytogenes a druhi E. coli, Pseudomonas
fluorescens, Salmonella enteriditis a Shewanenella putrefaciens. K této chemické
slouceniné byly necitlivé P. fagi, Yersinia enterocolitica, Enterococcus faecalis,
Lactobacillus fermentis a Staphylococccus aureus. Diacetat sodny ma potencial
pro pouziti pti kontrole ristu listerii v mase, dribezi a rybich produktech a potlaceni
ristu urcitych Gram-negativnich bakterii zplsobujicich kaZeni a patogennich

mikroorganismti. Pro inaktivaci virt v kejdé pomoci hydroxidu sodného zjistili Haas
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etal. (1995) je zapotiebi pouziti 16 az 30 I m” 50 % roztoku, kdy stoupne

pH pfinejmensim na 12 a expozi¢ni doba nejméné Etyti dny.

2.3.2.3 Fyzikalni metody

Tepelné oSetfeni, jako je pasterizace, je vyzadovdno jako efektivni metoda
pro zniceni stfevnich mikroorganismi na akceptovatelnou hladinu hygienického rizika.
Bylo zjisténo, Ze tepelné oSetfeni v pasterizaCnim pfistroji je efektivni proti mnohym
viram (Turner et al., 2000). Tento ptistroj by mél byt schopny transportu, jeho provoz
je velmi nezbytny v prubéhu epidemického vzplanuti (Burton et al., 1999) pro efektivni
zni¢eni patogennich mikroorganismli podle pozadavkti EU. Montheit et al. (1986)
zjistil, Ze bovinni enterovirus byl inaktivovan pod detekovatelnou hladinu v natraveném
tekutém hnoji zahiatém na 70°C, avSak nékteré bovinni parvoviry byly detekovany

1 po tomto oSetieni. To ukazuje, ze n€které viry jsou tepelné resistentnéjsi nezli jiné.

V nékterych ptipadech je rovnéz provadéno spalovani. Tento proces je mozny hlavné
s pomérn¢ suchym hnojem (driibezi nebo konsky). Ponévadz spalovani zni¢i vSechen
dusik a organické latky, mélo by byt provedeno jako posledni alternativa v kontrastu
s ostatnimi metodami, pokud nevygeneruji produkt, ktery by mohl byt pouzity jako
uzitecné hnojivo a ke zlepSeni obsahu humusu v pude. Ostatni fyzikalni metody, jako
je ozateni, mohou byt teoreticky zvazovany, avSak vyzaduji prili§ vysoké kapitalové

naklady (Heinonen-Tanski et al., 2006).

2.3.3 Parazité v hnoji a kejdé

v

Mezi nejrozsitenéjsi infekéni onemocnéni, ktera se vyskytuji v naSich chovech, patii
parazitdézy. Puavodci parazitbz nezpisobuji vétSinou thyny a vyrazna klinicka
onemocnéni, ale ovliviluji parametry uzitkovosti u vSech kategorii chovanych zvifat,
kdy nasledkem je zpravidla snizend konverze Zivin a stim spojeny vahovy ubytek
a zaostavani v ristu. Dalsi velké ztraty vznikaji na jatkdch pii konfiskaci organt.
(Roepstorff et al., 1998; Nansen and Roepstorff ,1999; Permin et al., 1999; Joachim
etal., 2001; Weng et al., 2005). V mnoha ptipadech je jejich plisobeni v téle jedince
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vstupni branou pro infekéni agens bakteridlntho a virového plivodu (RySavy

et al., 1988; Koudela 2000b).

V technologickych systémech chovli v nasem klimatickém pasmu jsou Casto zvifata
chovana trvale v uzavienych stijovych objektech, které jsou pro né celoZivotnim
prostorem. Mezi prostiedim a zvifaty dochdzi k interakcim, jeZ mohou plisobit na zdravi
a uzitkovost zvifat. Hlavni vliv na Sifeni parazith v chovech ma zoohygiena
a preventivni opatifeni, kterda dokdzi zabranit vétSim ekonomickym ztratam. Prehled
o vyskytu (prevalenci) a tlumeni (regulaci) parazitl zvifat je vyznamnym piedpokladem
pro efektivni chov, zejména v téchto uzavienych objektech (Napravnik and Zajicek
1993). Vykaly zvifat jsou povazovany za vyznamny nezivy vektor pienosu riiznych
infek¢nich agens a obsahuji Siroké rozmezi mikroorganismti. Podlaha odchoven slouzi
jako rezervoar infek¢nich agens pro chovand zvifata. Z tohoto divodu by méla byt
kejda zvitat, pti propuknuti jakéhokoli infek¢niho onemocnéni, povazovéana za infekéni.
Kromé jiz zminénych parazitdrnich nakaz je nutno fici, Ze kejdou se §ifi velké mnoZstvi
jinych infek¢énich chorob, které se bézné vyskytuji v chovech a vstupuji do procesu

nakazy pravé pies zvifeci exkrementy.

Mezi relativné malo znamé, ale piesto nejvyznamnéjsi ptivodce hromadnych
priymovych onemocnéni u zvifat patii kokcidie. Prijmy sajicich mlad’at jsou velmi
Castym a zavaznym problémem zplsobujicim velké ekonomické ztraty v zasazenych
chovech. V zahrani¢i je kokcidiim pfipisovan zna¢ny vyznam v souvislosti s vyskytem
prijmt. Pfesto jsou tito parazité, jako primarni patogennni organismy, casto
zanedbavany, protoze klinické pifiznaky nejsou specifické, detekce oocyst miize byt
obtiznd a jen zfidka jsou provadéna patficnd vysetieni (Koudela and Vitovec,

1998; Martineau and del Castilo, 2000).

V poslednich letech je pozorovana vzristajici prevalence kryptosporidii. Druh
Cryptosporidium parvum je vSudyptitomny protozoarni parazit, ktery muze infikovat
Siroké rozmezi hostitelskych  druhd, vcéetné cClovéka. Velmi vyznamnym
epizootologickym a epidemiologickym faktorem je schopnost oocyst, jako infek¢nich
stadii, dlouhodobé piezivat ve vn&jSim prostedi spolu se zachovanim plné infektivity

(O’ Donoghue, 1995).
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Z dalSich parazit, které mizeme nejcastéji pozorovat u zvifat v naSich chovech,
to jsou kokcidie rodu Eimeria, prvok Blastocystis sp., biikovec Giardia intestinalis

a gastrointestinalni nematoda (GIN).

Parazité zptisobuji ztraty u viech vékovych kategorii zvitat (France, 1995). U&inna
kontrola endoparazitdéz nevyzaduje pouze strategickou aplikaci 1éCiv, ale také dobrou

hygienu a zplsob oSetfovani zvitat (Daugschies, 2004).

Z parazitologického hlediska Ize jednoznacné fici, Ze vysledny separat, ktery projde
procesem kompostovani, pii némz bude dosahovano teplot kolem 70°C, kompostovana
hromada se bude pribézné po nékolika dnech piekopavat a piipadné se (neni
podminkou) bude pfidavat mlety vapenec, Ize pouzit pro nastylani u jakéhokoli druhu

a kategorie zvirat bez obav pted propuknutim parazitarni nakazy.

2.3.3.1 Faktory ovliviiujici vyskyt paraziti

Vyskyt, pfezitelnost a rozsifeni parazith urcuji abiotické a biotické faktory.
Abiotické faktory maji fyzikalni a chemickou povahu; k biotickym faktorim patii
napfiklad zasoby potravy, kompetice a vztahy mezi hostitelem a parazitem. Souhrn
abiotickych faktort urcuje, zda v daném prostfedi mohou ¢i nemohou dani parazité Zzit;

biotické faktory maji zdsadni vyznam pfi urCovani relativni cetnosti daného parazita.

2.3.3.1.1 Abiotické faktory

VSeobecné parazité sndSeji rtiznd prostiedi, se Sirokym rozsahem fyzikalnich
a chemickych faktorti. VétSina informaci o vlivu abiotickych faktori byla ziskéna
na zaklad¢ laboratornich pokusi, které doplnila méfeni provadéna v polnich
podminkach. Nékteré druhy paraziti mohou odolévat i velmi nizkym teplotdm nebo
naopak teplotdm vysSim po relativné dlouhou dobu. Taktéz miZeme pozorovat rozdilné
reakce jednotlivych paraziti v souvislosti s pfitomnosti vody ¢i vyskou relativni
vlhkosti (rH) a dale reakce na pfitomnost i nepfitomnost kysliku a dalSich plynta
(Biirger, 1982; Long et al., 1982; Daugschies, 2000; Hausmann and Hiilsmann, 2003;
Pavlasek, 2006).
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Vlivy jednotlivych ¢asti, z kterych se sestavaji abiotické faktory, neni mozné
od sebe oddélovat. A protoze piisobi jako celek (Casto ve spojeni s biotickymi faktory),
je obtizné vyhodnotit jejich specifickou dulezitost nebo ucinek. Naptiklad zesileni
intenzity svétla byva ¢asto spojeno se vzestupem teploty, coz zpisobi nizsi rozpustnost
plynt ve vode¢ stejné jako intenzivngj$i metabolizmus a vyssi pozadavek na rozpustény
kyslik. I kdyz n¢které organismy mohou tyto podminky snéset, nelze predvidat, jakou
maji nadéji na preziti (Roepstorff and Nansen, 1994; Hausmann and Hiilsmann, 2003).
nicméné naprosto nezbytnym piedpokladem pro bezproblémové pouziti separované

kejdy urcené jako stelivo pro hospodarska zvirata.

VODA - Pro existenci parazitli je nezbytny alespon nepatrny objem volné vody.
Je velmi dobfe znamo, Ze néktefi parazité zijici v extrémnich podminkach se pfi své
evoluci prizpisobili naroénému zptisobu zivota tvorbou velmi odolnych stadii v podobé
cyst, oocyst, pouzder apod. (RySavy et al, 1988; Daugschies, 2000; Hausmann
and Hiilsmann, 2003). I teploty pod bodem mrazu mizZeme povazovat za bezvodé
podminky, ponévadz pii nich se voda stdvd pevnou latkou a nemize slouzit jako
rozpoustédlo pro metabolickou ¢innost. Navic, pevné prostiedi znemoziluje parazitim
pohyb. Proto neptekvapi, Ze stadia odolna vici suchu jsou odolnd 1 viici mrazu

(Hausmann and Hiilsmann 2003).

TEPLOTA — VétSina parazitt Zije v teplotnim rozmezi od bodu mrazu az k maximu

40°C (Long et al., 1982; Hausmann and Hiilsmann, 2003; internet 1).

KYSLIK — Vétsina parazitd je odkazana na kyslik rozpustény v okolnim prostedi.
Diky svym, ¢asto mikroskopickym, rozmérim a tim i snadné difuzi kysliku jejich
buiikou vSak nepotiebuji tak vysoké koncentrace kysliku, a proto je mnoho druht
schopno pfezivat v prostiedich s mimofadné nizkou koncentraci kysliku, jako jsou
napiiklad kaly (Hausmann and Hilsmann, 2003; Moussavou-Boussougou, 2005).
Paraziticti prvoci zijici v takovych podminkach hosti ve své cytoplazmé metanogenni
bakterie. Ty jsou schopny zpracovat H, vznikajici jako odpadni produkt metabolizmu
prvokl a zménit jej v metan. V podobnych prostiedich zije téz fada prvoki, zvlaste
bi¢ikovcd, bez mitochondrii nebo jakychkoli jinych organel, vnichz probihaji

reduk¢né-oxidacni pochody (Hausmann and Hiilsmann 2003).
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3.2.3.1.2 Biotické faktory

Parazité s genera¢ni dobou nékolika tydnii nebo mésicti mohou Zit jen ve velmi
stabilnich podminkach. Naproti tomu, paraziti s generacni dobou nékolika hodin,
vyuziji potravni zasoby rychle a vétSinou mizi zprostiedi také tak rychle,
jak se objevili. Pro pfipadné vycerpani potravnich zisob si parazit¢ vyvinuli
charakteristické strategie k preziti. Jednou z nich je tvorba odolnych stadii (cyst, oocyst

apod.). Dalsim zptisobem je i zpomaleni metabolismu (Hausmann and Hiilsmann 2003).

3.2.3.2 Odolnost paraziti vii¢i podminkam vnéjsiho prostiredi
3.2.3.2.1 Protozodrni parazité

Kryptosporidie jsou jednobunééni parazité, ktefi infikuji epitelidlni buniky traviciho
aparatu celé tady obratlovct hostiteld vcetné cloveéka. Jako zdroje infekce byly
potvrzeny voda (pitna, rekrea¢ni i motskd) a potraviny kontaminované oocystami
kryptosporidii z lidi a zvifat. Kryptosporidiéza je charakterizovana jako zoonotické
onemocnéni (Quilez et al,, 1996; Koudela, 2000a; Dillingham et al., 2002; Guselle
etal., 2003; Fayer et al., 2004). Vyznamnym zdravotnim problémem je skutecnost,
ze kryptosporidie odolavaji béznym dezinfekénim prostfedkiim uzivanym pii Gprave
pitné vody a jsou castou a vaznou komplikaci u jedincl trpicich imunodeficienci
(O’Donoghue, 1995; Fayer et al., 1997; Dillingham et al., 2002; Thompson
and Chalmers, 2002; Hausmann and Hiilsmann 2003). Mezi nejrozsifenéjsi patii druh
Cryptosporidium parvum, ktery infikuje stfevo hostitele a vyznacuje se nizkou
hostitelskou specifitou (Fayer et al., 1997). Kryptosporidie jsou jednim z mnoha
parazitl, proti kterym nebyla dosud nalezena ucinnad 1écba (Thompson and Chalmers

2002).

Je znamo, Ze oocysty hufe odoldvaji suchym a teplym podminkdm (Lindsay
and Blagburn, 1991). Oocysty mohou byt efektivné inaktivovany pfi teplotach 54 -55°C
do 30 min (Whitmore and Robertson 1995). de Bertoldi et al. (1983) zjistili, Ze je — li

v pribéhu kompostovani dosazena teplota 70°C, jsou oocysty inaktivovany po
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30 minutach. Pro inaktivaci oocyst je dilezité, aby kompostovana hromada byla
prubézné obracena a byla méfena teplota. Ostatni dostupné literatura uvadi rGzné
teploty a Cas potiebny k inaktivaci infek¢nich oocyst, ale vSechny se shoduji na tom, ze
teploty kolem 60 °C maji letalni ucinek do 5 minut a teploty kolem 70°C jsou
devitalizujici jiz po né€kolika vtefinach (O’ Donoghue, 1995; Fayer efal., 2000;
Dillingham et al., 2002; Fayer, 2004; Gajadhar and Allen, 2004; Rimhanen-Finne et al.,
2004; Dawson, 2005).

Pti teplotach kolem bodu mrazu si udrzuji oocysty kryptosporidii zivotnost nékolik
mésicil. Pti +4 °C to mize byt i 6 — 12 mésict. Dawson (2005) popisuje, ze pii —15 az -
20°C hynou po 7 dnech, ale Fayer ef al. (2000) a Gajadhar and Allen (2004) udavaji,
ze oocysty byly pii této teploté devitalizovany jiz po 24 hodinach. Teplota —70°C je nici
témét okamzité (Fayer ef al., 2000; Gajadhar and Allen 2004). Pavlasek (1997) ve své
praci upozorfiuje, ze pii pomalém rozmrazovani mohou piezit nékteré oocysty

az 1 mésic pii teploté —22°C.

Mnoho autort se domniva, ze nejlepSim bojem proti kryptosporididze je v soucasné
dob& tadna dezinfekce a tam, kde je to nutné i dezinfekce pitné vody (Lindsay
and Blagburn, 1991; Haberkorn, 1996; Betancourt and Rose, 2004). Haberkorn (1996)
se domniva, Ze pokusy o vakcinaci nebo zvysSeni imunity jsou pravdépodobné slibnéjsi
nez pouziti 1€ka. Vitovec et al. (1990) a Joachim (2004) piipisuji velky vliv
protektivnimu G¢inku kolostralni imunity na snizeni intenzity kryptosporidiové infekce

u mladat.

Oocysty kryptosporidii spolehlivé ni¢i peroxid vodiku a chlordioxid, avSak ve velmi
vysokych koncentracich (Gibson et al., 1998; Betancourt and Rose, 2004). Joachim
etal. (2001b a 2003) gzjistovali ucinnost dezinfikanti na Zivotnost oocyst
kryptosporidii. Velmi G¢innym se ukazal ptipravek Neopredisan, ktery narusoval sténu
oocyst, a zivotnost takto naruSenych oocyst byla velmi slaba. Ptipravek byl nejvice
ucinny ve 4% koncentraci po dobu expozice alespon 120 minut. Dale lze vyuzit
ozonizaci — pfi Upravach vody. Vitalitu kryptosporidii ovliviiuje také UV zéfeni
(Campbell et al., 1995; Betancourt and Rose, 2004; Fayer, 2004; Gajadhar and Allen,
2004; Biswas et al., 2005; Dawson, 2005). Pro zachyceni oocyst lze pfi upravé vody
vyuzit kvalitnich vodnich filtrii s primérem ok sita 1um. (Stokka, 1996; Chroust ef al.,
1998; Weir, 2001; Dillingham et al., 2002; Rochelle et al., 2005).
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DalSim celosvétoveé rozsifenym protozoarnim parazitem u zvirat i lidi je bic¢ikovec
z rodu Giardia (Olson et al., 1997; Rommel et al., 2000; Fayer, 2004; Graczyk, 2005).
Giardie jsou velmi uspéSni parazité ve své evoluci, vztahu k vnéjSimu prostiedi
a maji neobyCejnou fyziologickou plasticitu a schopnost adaptace k ménicim
se vnitinim a vnéj$im podminkam (Fayer, 2004; Gajdhar and Allen, 2004; Graczyk,
2005). Priymy zptsobené giardidzou mohou oslabovat postizené jedince po nekolik
tydnli imeésici a projevuji se stiidavou intenzitou. Giardidza je stejné jako
kryptosporididza oportunni infekce, tzn., Ze jako vedlej$i onemocnéni provazi primarné

virové, bakterialni nebo parazitarni onemocnéni (Chroust et al., 1998; Jurankova, 2001).

Cysty giardii jsou velmi odolné, piezivaji ve vod¢ a pidé nekolik tydni a stejné jako
oocysty kryptosporidii nejsou devitalizovany béznymi dezinfekénimi prostiedky
(Gibson et al., 1998; Betancourt and Rose 2004). Pfi zavleceni giardidozy do chovu
je tieba prelécit vSechna zvifata. Na rozvinuti infekce ma nesporny vliv i vyzZiva.
Bilkovinna strava potlaCuje mnozeni giardii, zatimco sacharidovd je podporuje.
Na ochrané mlad’at se vyrazné podili pfijem matetského mléka (Chroust et al., 1998;

Jurankova, 2001).

Prezitelnost cyst ve vnéjSich podminkach je podobnd jako u kryptosporidii.
Pti teplotach kolem bodu mrazu mohou piezivat zhruba 2 mésice, pii —18°C hynou po
1 hoding a teploty kolem +70°C je nici témét okamzité. Velky ucinek je ptipisovan i UV
zateni. Pfi Upravach vody je velmi u¢inna ozonizace a kvalitni filtry (Deng and Cliver,
1992; Rimhanen-Finne et al., 2004; Dawson, 2005). Pii kompostovani plati stejné
podminky jako u kryptosporidii (Rimhanen-Finne et al., 2004).

Akutni kokcididoza se projevuje ruzn€¢ podle toho, jakymi druhy kokcidii
je zpisobena a vjakém probiha hostiteli. Spolenym jmenovatelem je prijmové
onemocnéni  provazené nechutenstvim, celkovou schvacenosti a  fadou
patofyziologickych zmén (Gdovin et al., 1970; RySavy et al., 1988). Zvitata trpi
vodnatymi, hlenovitymi nebo krvavymi, Casto siln€¢ zapachajicimi a napénénymi
prijmy. Po odstavu milize tento stav vést k celkoveé Spatnému télesnému vyvinu (Drazan
et al., 1987; Napravnik and Zajicek 1993). Piecka - li jedinec ndkazu, je odolny vici
nové nakaze tymz druhem. Kokcidie rodu Eimeria, které v naSich chovech pozorujeme
nejcastéji, jsou ve své veétsSing striktné hostitelsky specifické, coz znamena, Ze jeden

zivoCiSny druh se nenakazi oocystami od zvifete jiného druhu; znacnd je i specifita
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tkanova (Gdovin et al., 1970; RySavy et al., 1988). V zavislosti na sile infekce mize

dojit az k thynu (mortalita az 50 %).

Klimatické faktory jako teplota, vlhkost a obsah kysliku mohou mit velky vliv
jak na Zivotaschopnost a délku setrvani nevysporulovanych a vysporulovanych oocyst
v prostiedi, tak na prubéh sporulace. Bylo prokazano, Ze nevysporulované oocysty jsou
mnohem citlivéj$i ke zménam probihajicim v okolnim prosttedi (teplota, vlhkost apod.).
Pro sporulaci je nejpiiznivéjsi teplota 28 — 31°C. Nizsi teploty (0 — 5°C) zpomaluji
sporulaci (Long et al., 1982; Pavlasek, 2006). Napi. nevysporulované oocysty
Toxoplasma gondi ptezivaji pti —21°C 1 den, ale vysporulované oocysty pfi stejné
teploté si zachovavaji Zivotnost po 28 dni. Oocysty jsou mnohem citlivej$i viaci vyssim
teplotam. Teploty nad +35°C maji redukujici ¢i inhibujici uc¢inek na vyvoj oocyst.
Dumeétre and Dardé (2003) pozorovali, Ze nevysporulované oocysty Toxoplasma gondi
ztraci schopnost sporulace po mrazeni (1 den pii —21°C nebo 7 dni pii -6°C) a vysSich
teplotach (50°C, 10 min.). Pfi 4°C pfezivd minimaln¢ 6 — 11 tydnl. Oproti tomu

vysporulované oocysty mohou zlstat ve vod¢ zivotné minimalné 54 mésici pti 4°C .

Koudela (2000b) uvadi, ze oocysty kokcidii nepiezivaji teploty pod —30°C
anad 40°C. V ramci tohoto teplotniho rozmezi mohou piezivat déle nez rok. Pouze

dezinfek¢ni prostiedky na bazi ¢pavku devitalizuji oocysty kokcidii a dale horka para.

Long et al. (1982) uvadéji, ze pii skladovani trusu dribeze, kdy dochazi
k samozahtivani, je jiZ teplota kolem 63°C letalni pro vSechny oocysty. Velmi dilezita
je hodnota relativni vlhkosti (rH), protoze oocysty jsou citlivé k vyschnuti (Daugschies,
2000). Taktéz nedostatek kysliku je limitujici pro zdarny vyvoj oocyst. Oocysty
poskozuje i ptimé slune¢ni zaieni. Long et al. (1982) popisuji, Ze nevysporulované
oocysty kokcidie Eimeria ziirnii, které patii mezi nejpatogennéjsi kokcidie u skotu,
prezivaji na pfimém slunci pfiblizn¢ 4 h, oproti vysporulovanym oocystam, které
mohou ziistat Zivotné az 8 h. Nejefektivnéjs$i chemickou obranou je formalin, plynny
nebo vodny roztok amoniaku a metylbromid. Velmi ucinnou fyzikdlni metodou
je 1 aplikace horké pary, kdy dostacujici jsou teploty 70 — 80°C (Long et al., 1982;
Mehlhorn et al., 1993; Néapravnik and Zaji¢ek, 1993; Chroust, 1998; Daugschies, 2000;
Pavlasek, 2006).

Prosttedi staji je pfimo idealni pro sporulaci oocyst a vytvaii velmi vhodné

podminky pro vznik a rychlé Sifeni kokcididznich infekci. Likvidace oocyst pomoci
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béznych dezinfekénich prostfedkid v doporu¢ovanych davkach neni vétSinou ucinna.
Zivotaschopnost oocyst se snizuje nebo zcela likviduje pouze Uplnym vyschnutim
a puisobenim vysokych teplot. K asanaci se doporucuje, po dikladné mechanické ocisté
a vystiikani prostorti tlakovou vodou, aplikace horké pary (Napravnik and Zajicek,

1993; Pavlasek, 2006).

2.3.3.2.2 Paraziti¢ti helminté

......

ekonomicky vyznam. Konkrétnim vyrazem ztrat jsou konfiskace jater, plic a jinych
organt a jejich ofezil v disledku napadeni parazity (France, 1995; Joachim et al., 1999;
Epe, 2002; Resch, 2002; Vergara and Otto, 2002). Parazitarni infekce se vSak projevuji
vétSinou nepfimo zhorSovadnim kondice a zdravotniho stavu napadenych zvirat
a tim i zhorSovanim uzitkovosti. Parazité odebiraji hostiteli ziviny, zvySuji spotiebu
krmnych smési apod. Kromé toho vyluCuji do organizmu hostitele své sekrety
a exkrety, které ptsobi toxicky. V uzavienych velkokapacitnich provozech se vytvorily
specifické podminky pro uskutecnéni vyvojovych cykll endoparaziti, které davaji
prilezitost geohelmintim se udrzet i za podminek pfisnych hygienickych opatieni

(Chroustova, 1979; Napravnik, 1989; Limanovsky, 1998; Koudela, 2000b).

Podle pribéhu vyvojového cyklu se cizopasni Cervi déli na dvé skupiny —
biohelminty a geohelminty. Vyvoj geohelminti (monoxenni) probihd piimo
bez vyvoje v mezihostitelich. K napadeni definitivniho hostitele dochazi bud’ pozfenim
vajicek €1 infek¢nich larev nebo aktivnim pronikanim larev z vnéjsiho prostedi do jeho
téla. Zivotni cykly biohelmintii (heteroxenni) probihaji vzdy se stfidanim jednoho
¢i vice mezihostitelll a jsou spiSe typické pro zvifata chovana pastevnim zptisobem
(RySavy et al., 1988; Jurasek et al., 1993). VétSina hlistd infikuje svého hostitele
ve form¢ L larvy po penetraci kiize ¢i po kontaktu s vykaly kontaminujicimi ptidu nebo
vegetaci (Olsen et al., 1987). Diky tomu, Ze vaji¢ka maji vétSinou hruby a lepkavy

povrch, mohou byt snadno pfendSena Svaby, brouky, mouchami, ptdky a hlavné
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na botach, odévu a pracovnim néfadi oSetiovatelli (Juri§ and Breza, 1988; Dubinsky

et al., 1989; Corwin and Tubbs, 1993; Napravnik and Zajicek 1993).

Helmintézy probihaji zpravidla subklinicky, a proto casto unikaji pozornosti
chovateli. Mladd zvifata jsou mnohem vnimavéjsi vici ndkaze nez starSi jedinci.
A Casto to jsou pravée starSi zvifata, ktera slouzi jako rezervoar paraziti pro mladsi
kategorie (Dubinsky et al., 1989; Napravnik, 1989; France, 1995). Ovulace samicek
enteronematod je nejvyssi zpravidla v obdobi biezosti a porodu matek. Zarodky
helmintl se v prostfedi kumuluji, a protoze jsou odolné, piezivaji dlouho v pude,
ale i v nalepech trusu a na vlhkych mistech stdji. Dalezitym faktorem je i mikroklima
v temperovanych stajich, hlavné¢ v chovech prasat. Tyto umoziuji vyvin parazith
po dobu celého roku (Chroustova, 1979; Dubinsky et al., 1989; Napravnik, 1989;
Népravnik and Zajicek, 1993; Juris et al., 1996; Daugschies, 2000).

Diky své odolnosti mohou byt vajicka paraziti za pfiznivych podminek
zivotaschopna 6 az 10 let (Straw, 1991; Corwin and Tubbs, 1993; Koudela, 2000b;
Lehmann, 2000; Meyer and Schulze-Horsel, 2000b; Rommel et al., 2000; Koudela
and Russ 2002). Vajicka helmintd jsou citliva na pfimé slunecni zafeni, vysoké teploty
ajsou citlivda k vysusSeni (Sprehn, 1957; Néapravnik and Zajicek, 1993; Roepstorff
and Nansen, 1994; Larsen and Roepstorff, 1999; Nansen and Roepstorff, 1999;
Lehmann, 2000; Rommel ez al., 2000). Gaasenbeek and Borgsteede (1998) pozorovali,
ze vajicka v kejdé, kterd byla na suchém a slunném misté, pieZivala pouze po dobu
2 -4 tydntl, zatimco na vlhkém a stinném misté bylo jesté¢ po 8 tydnech 90 % vajicek

schopnych dalSiho vyvoje.

Mezi nejodolnéjsi patii vajicka hlistic rodu Ascaris (Skrkavky). Pravé na devitalizaci
téchto odolnych vyvojovych stadii se zamétila fada védeckych praci. VétSina téchto
praci uvadi, Zze se stoupajici rH se prodluzuje i doba prezitelnosti vajicek (Jurasek
et al., 1993; Napravnik and Zajicek, 1993; Roepstorff and Nansen, 1994; LukeSova
et al., 1997; Gaasenbeek and Borgsteede, 1998; Chroust, 1998; Larsen and Roepstorff,
1999; Daugschies, 2000; Hausmann and Hiilsmann, 2003).

Dalsim, nemén¢ dulezitym faktorem je teplota. Vajicka mohou v kejd¢ prezivat vice
jak 3 mésice pii teplotach 10 — 17°C. Toto potvrzuji studie Perssona (1974) a Enigka
(1980), kdy byly vysledky ziskany jak z vySetfené kejdy prasat, tak kejdy skotu.
Persson (1973) a Olsen and Nansen (1987), Gaasenbeek a Borgsteede, (1998)
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rozpracovali systém zniceni vajiCek 4. suum a jinych parazitickych stadii zalozeny na
aeraci (provzduSnovani) a termofilni fermentaci. Tharaldsen and Helle (1989) dospéli
k nazoru, ze pokud se udrzuje teplota 40 — 45°C po dobu nejméné 25 dni dojde
ke zniCeni vajicek. K zajisténi fddného zniceni vajicek 4. suum, ktera mohou infikovat
hosp. zvitata, a vyvojovych stadii jinych parazitli, je nutno pouzit vhodné techniky
pro oSetfeni kejdy pred jejim dalSim vyuZzitim.

Zajicek et al. (1980) prokazali, ze pii obvyklé skladovaci teploté tekutého hnoje
prostiedi jiz 14. den a vSech zarodku 21. den, vcetné vajicek motolic F. hepatica
a F. magna. Nizka teplota (4°C) prodluzuje devitaliza¢ni proces az na 28 dnl. Vyssi
teploty (18 — 22°C a 24 — 26°C) naopak devitaliza¢ni ucinky tekutého hnoje urychluji
aprvni znamky poSkozeni zarodkd byly zaznamenany jiz sedmy den. Na procesu
devitalizace se podileji hnilobné bakterie a omezeny pfistup kysliku. Nejodolnéjsimi
zérodky byla vajicka Ascaris suum, ktera si pti nizSich teplotach uchovala schopnost

embryonace po velmi dlouhou dobu.

Zajicek et al., (1980) provertili uéinnost tepelné dehelmintizace tekutého hnoje prasat
a skotu v zafizeni, v némz dochazi za soustavného michani k zahfati na 51 — 56°C a
pozorovali, ze za tf1 hodiny k devitalizaci vSech parazitarnich zarodkd. Podobnych
vysledkti dosdhla 1 Plym-Forshell (1995), kdy v kejdé skladované v zasobniku o teploté
55°C nebyla po 24 hodinach nalezena 74dna Zzivotaschopnd vajicka. Napravnik and
Zajicek (1993) uvadeji, ze pti 50 — 55°C dochazi k uhynu za 8 — 10 minut, pii 60°C za
5 minut a pii 70°C za 1 vtetfinu. Podobné parametry uvadi 1 Zavadil (1960) a LukeSova

etal. (1997).

Pro vyvoj larev hlistic v prostiedi je optimalni teplota 18 — 26°C. Pfi vyssi teploté
jelarva velmi aktivni, rychle spotfebuje zasobni latky a hyne. Pii poklesu teploty
pod 10°C se larvy nevyvijeji. Optimalni je 100% vlhkost, ale 1 pii 80% rH vyvin
pokracuje. Larvy L; jsou velmi odolné proti vysuSeni 1 nizkym teplotdm pod bodem
mrazu, ale L, a L, jsou odolné méné€. Pohyb larev stimuluje svétlo a teplo a pohyb
umoziiuje vodni film na rostlinach apod. VSeobecné plati, ze larvy piezivaji ve vlhkych
podminkach déle, ale suchym podminkam odoldvaji jen hodiny az dny — v zavislosti

na okolnich podminkéch prostredi (Jurasek et al., 1993; Nansen and Roepstorff 1999).
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Souhrnné lze fici, ze sluneéni paprsky, horko, vysuseni a nedostatek kysliku vedou
k likvidaci vajic¢ek a larev. Dostanou — li se vajicka do vody, za 4 — 6 hodin jsou rovnéz
devitalizovdna. Horké roztoky alespont 5% louhu narusi lipoidni vrstvu obalu vajicka
avysokd teplota nad 50°C souCasné¢ ni¢i zarodek v obalu vajicka (LukeSova
etal., 1997; Koudela and Russ 2002). Nizsi teploty a vlhko parazity nenici, ale pouze
se prodluzuje jejich vyvoj (Kraglund et al., 2001; Meyer and Schulze — Horsel, 2000a;
Larsen and Roepstorft, 1999).

Nejsum et al. (2005) porovnavali v Dansku pomoci PCR metody Skrkavky ziskané
od nakazenych lidi a prasat. Zjistili, ze prase je potencidlnim zdrojem askaridzy
1 pro jind hospodaiska zvitata, ale 1 clov€ka. U dobytka nakaZeného Ascaris suum mize
dojit k vyvolani akutni atypické intersticialni, nékdy smrtelné pneumonii. Pneumonii
atzv. mlé€né skvrny mohou vyvolat migrujici larvy i u jehnat. Ve stfevé ¢loveka
se z infekénich vajicek uvolnuji larvy, které migruji a vyvolavaji syndrom larva

migrans visceralis (JuraSek et al., 1993; Rommel et al., 2000).

2.3.3.3 Asanace parazitarnich zarodkii ve vykalech

Mezi dilezité epizootologické faktory ptispivajici k cirkulaci a udrzovéni zarodk
parazitll v chovech, miZzeme zafadit i kontaminované prostfedi aredlu a blizkého okoli
chovatelského zatizeni. Jsou to hlavné nezpevnéné komunikace, vybehy, puda, ze které
se ziskava krmivo, povrchové a spodni vody, ale i pfitomnost hlodavct. Stupen
zamoieni prostfedi parazitarnimi zarodky a vyuzivani exkrementii a téz feSeni hnojné
koncovky neni dostatecné anebo chybi Upln€ (Dubinsky er al., 1989; Népravnik
and Zajicek 1993).

Nutno poukézat na skute¢nost, ze devitaliza¢ni u¢innost kejdy plati predev§im
pii dlouhodobém skladovani. Protoze se v jimkach trvale misi cerstvd kejda
se skladovanou, méni se i jeji devitalizacni potencidl. U hluboké podestylky bylo
zjisténo, ze ve vrstvach od 10 cm hloubé&ji byly bezpecné devitalizovany zarodky
cizopasnikt, ale vrstvy do 10 cm hloubky poskytovaly optimalni prostiedi pro jejich
VyVoj.

K zéachytu tekutych vykali jsou ve vétSiné chovii budovany jimky.

Ve velkovykrmnach jsou jimky vyvéazeny zpravidla po 2 - 3 mésicich, avSak z hlediska
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ve vykalech hynou oocysty kokcidii a vajicka helminti v letnim obdobi nejdiive

za 2 az 2,5 mésice; pii snizené teploté se tato doba prodluzuje.

K asanaci se doporucuje provadeét:

» kompostovani, pii némz dochazi k biologické sterilizaci samozahtatim

» aerobni termofilni sterilizaci vykali pomoci mikroorganismt, kdy se kejda
vystavi teploté 50 — 60°C po dobu 5 — 7 dnti

» hnojeni pozemkt kejdou, u nichz se pocita s jejich naslednym obdélanim (orba,
seti)

» komplexni mikrobiologické zpracovani tekuté kejdy.

! Pouziti nékterych dezinfekénich prostfedkii nebo pouziti antibiotik véetné
Ivermectinu  ovliviluje negativné prubéh biologické sterilizace kejdy. Biologickou
sterilizaci je tfeba kontrolovat méfenim teploty, zaloZenim koprokultur nebo
posouzenim morfologického vyvojezarodkli (sporulace, ryhovani), aby se prokazal

aktivni prabéh.

2.3.3.4 Hygienicka opati‘eni a prevence parazit6z

Cilem hygienickych opatfeni je prerusit vyvojové cykly paraziti v chovném
prostiedi a zabranit infekcim u zvifat vSech v€kovych kategorii. Zasadni podminkou
jeudrzovat diikladnou Ccistotu ve stajovych prostorech mechanickym vyklizenim
vykalii, pravidelnym tlakovym mytim podlah kotcti, stén, chodeb, ramp a inventafa.

(Chroustova, 1979; Corwin and Tubbs ,1993)

Soucasné¢ na mechanickou ocistu navazuje diikkladna dezinfekce vSech uvedenych
prostori a inventdfe pomoci vice nez 80°C teplé vody nebo parou. Pokud
se k dezinfekci pouzije vodny roztok dezinfekénich prostfedk, musi byt zahiaty
nejméné na 60°C. Tato opatieni se provadéji pii kazdém vyprazdnéni stije nebo jeji
sekce a osetfeny povrch se necha dikladn€ vyschnout odvétranim. (Napravnik and

Zajicek, 1993; Roepstorff and Nansen, 1994, Chroust, 1998)
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Vybéhy se musi udrzovat v Ccistot¢ a zbavovat pravidelné¢ vykall. Zasadné
ve vybézich nestfidame rGzné ve&kové kategorie zvifat. V chovech na podestylce
se denn¢ podestyla Cista slama po pfedchozim mechanickém vyc¢isténi kotct. Naptiklad
vysokobfezi prasnice se pred pievedenim na porodnu, pfipadné pfed ocekdvanym
porodem, omyji teplou vodou (asi 40°C) a pfed prvnim sanim selat se omyva mlécna
zlaza prasnic mydlem a vlaznou vodou a bezpetné se zbavi vSech necistot. Nejlepsi

je turnusovy zastav. (Lahrmann et al., 2002; Resch, 2002)

Z hlediska veterinarni prevence je dllezité sledovat zdravotni stav zvirat a pravidelné
provadét odbéry vzorka trusu a jejich nédsledné vysetieni. Diisledné veterindrni kontrola
nov¢ zastavovanych, piip. nakoupenych kust. Vc¢asné a opakované provadeéni 1écby

s pouzitim U¢innych antiparazitik. (Joachim et al., 2001a; Epe, 2002)

Soucasné s t€émito kroky je nutné zajistit i dobrou vyZivu a to jiZ u novorozenych
mlad’at. Dulezity je hlavné dostatecny piijem kolostra a mléka, které nahrazuji
v prvnich tydnech zZivota nevyvinutou ¢i nedostateéné vyvinutou imunitu. Dal§im
krokem k eliminaci infekci je podani anthelmintik. Ne¢ktefi autofi pozorovali,
ze aplikace v injekéni formé je mnohem ucinnéj$i nez podani piipravku krmivem
¢i vodou. Je nutno zdlraznit, Ze anthelmintika by neméla byt pouzita bézné, ale méla
by byt spojena s oSetfovatelskymi praktikami a v zdvislosti na systému chovu,
aby se dosdhlo optimalniho efektu a nedochazelo k vyvoji rezistence. (Meyer and

Schulze-Horsel, 2000a; Pollmeier, 2000)

Z pohledu ochrany Zzivotniho prostiedi pfed nebezpe¢nymi ndkazami musime mit
na zfeteli, Ze je nutno dodrZet Cas a teploty pro anaerobni stabilizaci kejdy. Tyto
parametry musi zabezpecit spolehlivou likvidaci vSech patogennich zarodki. Je velmi
dobfe zndmo, Zeteplota a doba expozice zpracovdvané kejdy ma piimy vliv

na devitalizaci patogenii. (LVergara and Otto, 2002)

Z parazitologického hlediska lze jednoznacné fici, Ze vysledny separat, ktery projde
procesem kompostovani, pii némz bude dosahovano teplot kolem 70°C, kompostovana
hromada se bude pribézné¢ po nékolika dnech piekopavat a piipadné se (neni
podminkou) bude ptiddavat mlety vapenec, 1ze pouzit pro nastylani u jakéhokoli druhu

a kategorie zvifat bez obav pfed propuknutim parazitdrni nakazy.
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3 Cile disertacni prace

Hlavnim cilem disertacni prace bylo porovnani vlivu slamnaté podestylky
a plastického steliva ze separované hovézi kejdy ve stelivovych systémech chovu dojnic
na vybrané ukazatele kvality stajového prostiedi, na chovani dojnic a na ¢istotu povrchu
jejich téla.

S tim uzce souviseji dva dil¢i cile, a to:

= Ovéfeni vlivu termickych procesii probihajicich v separatu hovézi kejdy pii jeho

kompostovani (pii jeho tprave na plastické stelivo) s ohledem na jeho hygienizaci.

» Ovéfeni, zda pii uplatnéni plastického steliva v chovech dojnic nedojde ke zhorSeni
mikroklimatickych podminek ve stdji, zvySeni vyskytu patogennich agens
ve stajovém prostiedi, k negativnimu ovlivnéni Cistoty povrchu téla dojnic, ani

ke snizeni mléEné produkce ¢i zhorSenti jeji kvality.

Veskeré experimenty byly provadény ve snaze potvrdit védéckou hypotézu,
ze ze separatu hovézi kejdy je mozné vyrobit takové plastické stelivo, které bude mit

vliv na zlepSeni welfare ustajenych dojnic a nebude zvySovat jejich infekéni rizika.
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4 Material a pouzité metodické postupy

41 Charakteristika experimentalniho zemédélského druzstva

Veskeré experimenty probihaly v Zemédé€lském druzstvu Krasnd Hora nad Vltavou,
a. s. Zemédelské druzstvo Krasnad Hora nad Vltavou bylo zaloZeno v roce 1957. V roce
2003 podnik zménil pravni formu na akciovou spole¢nost ZD Krasna hora nad Vlitavou
a.s. (ZD Krasna Hora), kterd se vroce 2004 sloucila se Zemédélskou spolecnosti

Petrovice u Sedl¢an, a.s. s tim, Ze se stala nastupnickou organizaci.

ZD Krasna Hora v soucasné dobé obhospodaiuje 5 400 ha zemédélské ptidy. Zhruba
68 % tvofi puda ornd, asi 32 % trvalé travni porosty. Jednd se zde predevSim
o bramboraisko-ovesnou vyrobni oblast v pomérné dosti ¢lenitém terénu s primeérnou
nadmotskou vySkou 450 m nad motfem. Roc¢ni thrn deStovych srazek je tady

cca 450 mm a primérna teplota 6,8°C.

Tabulka 6: Zdkladni udaje o experimentdlnim zemédélském druZstvu

Rozpis ploch na orné ptdé Obili 1 500 ha
Repka 720 ha
Brambory 95 ha
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Krmné plodiny 1400 ha

Zivogisna vyroba Skot celkem 4 150 ks
z toho: dojené kravy 1 300 ks
KBTPM* 300 ks

* KBTPM: kravy bez trzni produkce mléka

ZD Krasna Hora nad Vltavou, a.s. ma dv¢ stiediska — stiedisko Krasna Hora
a stiedisko Petrovice, kde je umisténa technologicka linka na vyrobu plastického steliva.
Provozni pokusy probihaly na stfedisku Petrovice ve stdjich pro dojnice piedevSim
v letech 2008 — 2010. Cinnosti v roce 2007 byly zaméfeny zejména na ovéfovani
jednotlivych metodickych postupti, jejich pfipadné Upravy a na poloprovozni méfeni.
V roce 2011 bylo zahijeno souhrnné hodnoceni dosazenych vysledki a v piipadé

potieby realizovdno ovéteni vybranych dil¢ich vysledkd.

Zékladni udaje o pokusné a kontrolni staji jsou uvedeny v tabulce 7 a 8. Pokusna staj
je chodbou rozdélena na dvé shodné poloviny. Kontrolni st4j je stavebné-konstrukénim
provedenim podobna staji pokusné. V obou stajich jsou shodna plemena dojnic, rezim

dojeni a odkliz exkrementi.

Tabulka 7: Zdkladni udaje o pokusné stdji

Pracovni oznaceni staje VKK

Jmenovita kapacita 2x180

Plemenné zastoupeni HolStynsky skot

Technologie ustajeni Volné, stelivové, obé poloviny staje jsou identické
Material podestylky Plastické stelivo (pfistylano 1 x za tyden)
Technologie odklizeni exkrementt Rosty (svod kejdy do spole€né jimky)
Technologie zakladani krmiva Krmny viiz

Vétrani PFirozené

Dojeni Odchod na dojirnu 2 x denné

Tabulka 8: Zakladni udaje o kontrolni staji

Pracovni oznaéeni staje SK

Jmenovita kapacita 200

Plemenné zastoupeni HolStynsky skot

Technologie ustajeni Volné, stelivové

Material podestylky Slama (pfistylano 1 x za tyden)
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Technologie odklizeni exkrementi Rosty (svod kejdy do spole¢né jimky)
Technologie zakladani krmiva Krmny viiz

Vétrani Pfirozené

Dojeni Odchod na dojirnu 2 x denné

4.2 Plastické stelivo

4.2.1 Vyroba plastického steliva ze separatu kejdy skotu

Vyroba plastického steliva spofivd v odseparovani tuhého podilu (separatu)
ze surové kejdy a jeho tepelném oSetfeni pii kontrolovaném mikrobidlnim

kompostovani v pasovych hromadach.

Technologicka linka pro vyrobu plastického steliva na stiedisku Petrovice sestava
ze separatoru kejdy, nakladace, piekopdvace kompostu, zafizeni pro monitoring
pribéhu kompostovaciho procesu a prosévaciho zatizeni. Zdkladnim prvkem provozni
linky je separator, ktery je plnén drticim Cerpadlem. Tekuta frakce odtékd samospadem
ze dna separatoru do skladovaci jimky, tuha slozka je z koSe odd€lovana pomoci
Skrabky a dopravovédna na nakladni prostor dopravniho prostfedku. Separat a dalsi
materidly vhodné pro optimélni surovinovou skladbu zakladky jsou pomoci ¢elniho
naklada¢e naformovéany do pozadovaného tvaru kompostovaci zakladky a nésledné
poprvé piekopany pomoci piekopavace kompostu z ditvodu zajisténi homogenizace.
Poté je cely kompostovaci proces zahdjen a kompostovaci hromady jsou pribézné
ptekopavany. Podminkou spravné ¢innosti celé technologie je, aby separat z diivodu
hygienizace prosel termickou Upravou pii dostate¢né dlouhé expozici, tzn. teplota
v kompostu je po dobu 10 dni vyssi nez 60 °C. Z tohoto divodu je elektronickym
teplomérem kontinualné¢ sledovan pribéh teploty v kompostovaci hromadé¢.

Kompostovaci proces trva 8§ — 12 tydnd.

V realizovanych experimentech bylo vyuzito plastické stelivo vyrobené ze separatu
kejdy skotu a slamy v poméru 3:1. Vyroba plastického steliva probihala celoro¢né

na experimentéalni kompostarné sttediska Petrovice.
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4.2.2 Kontrola priibéhu termického piisobeni

Ve findlnich kompostech (tedy plastickém stelivu) byla vzdy stejnym postupem
laboratorné kontrolovana ucinnost termického plsobeni. Vzorky findlnich kompostl
byly odebrany podle schvalené metodiky (smésny vzorek z 5 odbérovych mist v jedné
kompostovaci hromad€) a transportovany v chladicim zafizeni do laboratoie
VUZT, v.v.i. nebo SVU Ceské Bud&jovice. Do 24 hodin od odbéru vzorki bylo

provedeno vySetfeni poc¢ate¢ni mikrobidlni kontaminace v odebranych vzorcich.
Vlastni kontrola pribéhu termického piisobeni probihala nasledujicim zpisobem:

a) vloZeni zbyvajicich ¢asti vzorkli do termostatu predehiatého na 50 °C a nasledné

zvyseni teploty v termostatu na 70 °C na dobu 2 hodin,
b) snizeni teploty v termostatu na 50 °C na dobu 5 dnd,
c) provedeni mikrobiologického vySetteni vzorkd,
d) zvyseni teploty v termostatu na 70 °C na dobu 2 hodin,
e) snizeni teploty v termostatu na 50 °C na dobu 5 dni,
f) provedeni mikrobiologického vySetteni vzorka,
g) ponechani vzorka pti laboratorni teploté po dobu 5 dnt,

h) zavérecné mikrobiologické vysetieni.

4.3 Metodicky postup mikrobiologického vySetreni plastického

steliva

Pfi  mikrobiologickém vySetfeni se postupovalo podle kvantitativnich
mikrobiologickych metod v souladu s CSN, v mezinarodnim méfitku podle ISO a EN.
Odbér vzorkt vychazel z ISO 5667-10:1992 — Guidance on sampling of waste waters
(Pokyny pro odbér vzorkii odpadnich vod) a byl provadén se v souladu s CSN EN ISO
5667-13:1997 — Water quality -sampling — part 13 - Guidance on sampling of sludges
from sewage and water-treatment works (Kvalita vody — odbér vzorkt — ¢ast 13 —
pokyny pro vzorkovani kalu z Cistiren odpadnich vod a upraven vody). Odbéry vzorka

kompostu byly provadény v souladu s CSN 46 5735, dale CSN ISO 10381-6:2011 —
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Soil quality — Sampling — Past 6 — Guidance on the collection, handling and storage
of soil under aerobic conditions for the assessment of microbiological processes,
biomass and diversity in the laboratory — (Kvalita piidy — odbér vzorki — ¢ast 6: Pokyny
pro odbér, manipulaci a uchovavani pldnich vzorkli za aerobnich podminek

pro studium mikrobidlnich procesii, biomasy, a diverzity v laboratofi. Vzorky byly
odebirany do  sklenénych,  polyethylenovych,  polypropylénovych  resp.
polykarbonatovych vzorkovnic o objemu 500 — 1000 ml (podle druhu analyzy)

a transportovany do laboratote v izotermickych boxech pfi teploté +6 °C.

Vzorky byly vzdy zpracovany v co nejkratSi dob€ po odbéru, maximalné do 24 hod.,
piicemZ po tuto dobu byly uchovavany pfi teplot¢ +1 az+6 °C. Vlastnimu vySetfeni
predchazela homogenizace vzorku s naslednym fedénim dle CSN EN ISO 6887-1:1999
— Microbiology of food and animal feeding stuffs — Preparation of test samples, initial
suspension and decimal dilutions for microbiological examination — Part 1: General
rules for the preparation of the initial suspension and decimal dilutions (Mikrobiologie
potravin a krmiv — Uprava analytickych vzorki, piiprava vychozi suspenze
a desetindsobnych fedéni — Cast 1: Vieobecné pokyny pro piipravu vychozi suspenze

a desetindsobnych fedéni)

Mikrobiologickad vySetfeni byla zaméfena, v souladu s vyhlaskou MZP CR
¢.382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na zeméd¢lské pudeé,
na stanoveni hygienicky vyznamnych indikatorovych  mikroorganismia -

termotolerantnich koliformnich bakterii, enterokokii a salmonel.

Vseobecné zasady pro vysetfeni vychazi z CSN ISO 8199:1988 — Water quality —
General guide to the enumeration of microorganisms by culture (Jakost vod — obecné
pokyny pro stanoveni mikroorganismii kultivaénimi metodami) a CSN ISO 72 18:1996
Microbiology of food and animal feeding stuffs — General rules for microbiological
examinations  (Mikrobiologie  potravin a  krmiv —  vSeobecné  pokyny

pro mikrobiologické vySetfeni).

Stanoveni  termotolerantnich  koliformnich ~ mikroorganismi  vychazelo
z modifikované CSN ISO 9308-1-3:2000 — Water quality — Detection and enumeration
of Escherichia coli a coliform bacteria (Kvalita vody — pritkkaz a stanoveni mnoZstvi

E.coli koliformnich bakterii).
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Pii stanoveni enterokokii byly vyuzivany modifikace CSN ISO 7899-1-2 Water
quality — Detection and enumeration of intestinal enterococci insurface and wastw water
(Kvality vody — prikaz a stanoveni mnozstvi intestindlnich enterokokt v povrchovych

a odpadnich vodach).

Pii priikazu salmonel bylo postupovano dle CSN EN ISO 6579 Microbiology of food
and animal feeding stuffs — Horizontal method for the detection of Salmonella spp.
(Mikrobiologie potravin a krmiv — Horizontalni metoda prukazu bakterii rodu

Salmonella)

Ziskané vysledky byly vyhodnocovany v souladu s mikrobiologickymi kriterii
pro aplikaci kalti (viz Vyhlaska. MZP CR o podminkich pouziti upravenych kalt

na zemédélské pudeé z r. 2001).

Stanoveni indikatorovych mikroorganismii v separatu bylo provadénou v souladu
s metodami dle Acta hygienica, epidemiologica et mikrobiologica ¢. 1/2008, Praha,
SZU. Pro celkové hodnoceni bylo vysetieni doplnéno o stanoveni indikéatord provoznich
- celkového poétu mikroorganismii podle CSN EN ISO 4833. Podle kvantity jejich
vyskytu mizeme usuzovat jednak na stupen zne€isténi vySetfovanych vzorkd a jednak
na uroven dosazené hygienizace v riznych variantich zpracovani. Z toho je mozné
posoudit u¢innost z hlediska stanoveni stupné hygienického zabezpeceni.
Pti vyhodnoceni je tfeba mit na zfeteli, ze takto narostlé kolonie neodpovidaji ve vSech
pfipadech populaci vzniklé z jedné bakteridlni buiiky, proto vysledny pocet kolonii
narostlych na kultivacnich médiich je oznaCovéan jako KTJ (pocet kolonie tvoficich

jednotek).

4.4 Metodicky postup hodnoceni zdravotniho stavu dojnic

Pro hodnoceni zdravotniho stavu dojnic v pokusné stéji s plastickym stelivem byla
vyuzita faremni evidence zdravotniho stavu stada a evidence veterinarnich zasahu a dale

konzultace s veterinarnim lékafem dochazejicim na experimentalni farmu.

V pravidelnych intervalech (tzn. 1 x mési¢n€) byl monitovadn stav onemocnéni
pohlavnich organii, postizeni mlééné Zlazy, postizeni respiratorniho systému, postiZeni

gastrointestinalniho 1stroji, postizeni pohybového aparatu a hodnocena dynamika
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incidence téchto onemocnéni. Pro hodnoceni zdravotniho stavu pokusné skupiny dojnic
byly dale vyuzity zkracené metabolické testy. Od reprezentativniho vzorku dojnic

v pokusné st4ji byla 4 x ro¢n¢ odebirana krev, mo¢ a vykaly. Odebrané vzorky byly
podrobeny rozboriim na vybrané ukazatele v laboratofi katedry veterinarnich disciplin
a kvality produktd ZF JU v Ceskych Budg&jovicich podle platnych metodik (pomoci
BIOLA-testl a atomové absorpéni spektrofotometrie). DosaZené vysledky byly

nasledné porovnany s referen¢nimi hodnotamy sledovanych ukazateld.

4.5 Metodicky postup hodnoceni Cistoty povrchu téla dojnic

Pti hodnoceni ¢istoty povrchu téla bylo postupovano podle metodiky Domanského
(Velebil a Domansky, 1968), upravené v roce 2005 (Soch, 2005). Jednotlivé t&Ini
krajiny byly rozdéleny do ctyf oblasti, oblast I zahrnovala mista bezprostiedné
souvisejici s vemenem, tzn. mista nejvice ohrozujici kvalitu ziskdvaného mléka, dalsi
oblasti byly stale vice vzdaleny od vemene. Jednotliva mista povrchu téla dojnic byla
bodové hodnocena z hlediska zavaZznosti znecisténi pro hygienu ziskavani mléka,
pfi¢emz pocet bodli 11 byl ptidélovan pii zneciSténi spodni ¢asti krajiny Zeberni a pocet
bodli 9 pfi znecCisténi horni krajiny Zeberni. Sledovani bylo provadéno oboustranné

(kromé¢ ocasu) ve stejnou dobu.

Cistota povrchu téla byla sledovana opakované v obou sledovanych stijich
v pruméru jednou za tfi mésice, a to vzdy u reprezentativniho vzorku 12 dojnic

na plastické stelivu (pokusna stdj) a 12 dojnic na slamnaté podestylce (kontrolni staj).

4.6 Metodicky postup etologickych pozorovani a jejich analyzy

Pro analyzu chovani a Zivotnich projevii dojnic byla pouzita metoda popisné
(deskriptivni) etologie. Prib&zn€, ve vSech roc¢nich obdobich, byly pofizovany
etologické snimky s cilem zjistit a ndsledné analyzovat zivotni projevy dojnic v pokusné
1 kontrolni staji, zejména pak dobu stani, dobu lezeni, dobu piijmu krmiva, piijmu

napajeci vody a pohybovou aktivitu.

Jednotlivé etologické snimky byly pofizovany vzdy v prabéhu 24 hodinového

intervalu, sledované zivotni projevy byly do etogramu zapisovany po 10 minutach.

69



Indexem komfortu krav (CCI — Cow Comfort Index) pak bylo vyjadfovano procento

dojnic lezicich v dob¢ hodnoceni, tzn. béhem 24 hodin.

4.7 Metodicky postup méreni mikroklimatickych podminek

Vramci sledovani mikroklimatu v pokusné i1 kontrolni stdji byla monitorovana
teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, katahodnota
(mnozstvi tepla, které je tieba odejmout z 1 cm? povrchu nadobky méficiho ¢idla, aby se
teplota na kapilafe snizila z38 °C na 35 °C) a vypocteny ochlazovaci hodnoty
vyjadiujici ztratu tepla z povrchu organismu a termicky komfort zvifat a dale byly
prabézné monitorovany koncentrace amoniaku (NH;), metanu (CHy), oxidu uhli¢itého

(COy) a oxidu dusného (N,O).

M¢éfeni byla provadéna na dvou méficich mistech v kazdé staji (pokusné
s plastickym stelivem a kontrolni se slamnatou podestylkou). Prvni méfici misto bylo
zvoleno cca v 1/3 stijového prostoru, druhé ve 2/3 stajového prostoru, v podélné linii.
Vzdalenost méficich mist od Stitovych stran staje byla cca 30 m, stejné jako vzdalenost
mezi prvnim a druhym méficim mistem. Vlastni méfeni se uskuteciiovala v zivotni zoné
zvitat — tedy ve vySce trupu, béhem maximalniho obsazeni stdji dojnicemi, kdy Zadné
dojnice nebyly v dojirné. Méfeni byla realizovand tak, aby byly zajiStény hodnoty

sledovanych veli¢in reprezentujici jednotliva ro¢ni obdobi.

Teplota a relativni vlhkost vzduchu byla méfena pomoci digitdlniho teploméru —
vlhkoméru COMMETER D3121 s externi sondou. Namétené udaje byly v intervalu
2 minuty ukladany do vnitini paméti piistroje.

Rychlost proudéni vzduchu byla monitorovana s vyuzitim anemometru pro méfeni

nizkych rychlosti proudéni — pfistroje TESTO 445.

Katahodnota byla métena Hillovym katateplomérem Nr 469 s faktorem pfistroje
F =488. Ochlazovaci hodnota K byla pocitana podle nasledujiciho vztahu:
F
K=—
! (1),
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kde K je katahodnota (mcal.cm™s™; 1 mcal.cm™.s™ = 41, 86 W.m™), F faktor pfistroje

(mcal.cm?)a ¢ je &as poklesu lihového sloupce katateploméru z 38 °C na 35 °C (s).

Kontinudlni méfeni koncentraci NH;, CHis, CO, a N,O bylo provadéno podle
schvalené metodiky VUZT, v.v.i. pomoci analyzatoru plynti Photoacoustic Gas Monitor
INNOVA 1312 pracujicim na principu fotoakustické spektroskopie, doplnénym
o piepina¢ odbérovych mist Multipoint Sampler INNOVA 1309.

4.8 Metodicky postup hodnoceni kvality mléc¢né produkce

Pfi hodnoceni kvality mléka se vychazelo z dat kontroly uzitkovosti, kterd poskytla
experimentalni farma ZD Krésna Hora — stfedisko Petrovice. Vzhledem k tomu,
ze v pokusné staji VKK byly ustajeny vysokoprodukéni dojnice a v kontrolni staji SK
dojnice s nizs$i produkci mléka, bylo by porovnavani kvality mléka mezi pokusnou
a kontrolni st4ji zavadéjici. Proto byly porovnavany vysledky kvalitativnich rozbori
z pokusné staje VKK s vysledky dosazenymi ve staji VKK v roce 2005, tedy v obdobi

pted zahdjenim pokust s plastickym stelivem.

Vzorky pro analyzu mléka se odebiraly 1x meési¢né, témét pravidelné béhem
1. dekady mésice. Pfedmétem analyzy byly parametry obsahu tuku, bilkovin, laktozy
a poctu somatickych buné¢k a dalsi kvalitativni ukazatele. Priméry uvedenych parametra
byly zpracovany do mési¢nich ptehledii a byly porovnavany s referenénimi hodnotamy
sledovanych parametri (a s vysledky kvalitativnich rozbori pifed zahdjenim

experimentu s plastickym stelivem).

4.9 Stanoveni nakladi na vyrobu plastického steliva

V letech 2009 - 2010 probehl sbér ekonomickych udaji souvisejicich s vyrobou
plastického steliva. V pribéhu uvedeného obdobi byly sledovany naklady na vstupni
suroviny pro vyrobu plastického steliva, néaklady na separaci kejdy skotu a naklady
na piekopavani béhem kompostovani. Pfi stanoveni nékladi na vyrobu plastického
steliva se vychazelo pfedev§im ze souvisejicich internich podnikovych udaji (zejména
hodinové sazby za praci) a dat ziskanych méfenim (spotfeba energie, paliva, béZné¢ho

provozniho materialu).
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4.10 Zpracovani nameérenych dat

Pro zpracovani naméfenych hodnot byly vyuzity standardni programy (software
dodavané k vybranych pfistrojim, aplikace Micrososft Office Excel). Dale byly vyuzity
metody statistického vyhodnoceni dat (pfedevsim t-test a analyza rozptylu). Vysledky

byly zpracovany do grafii a tabulek tak, aby mély co nejvétsi vypovidajici schopnost.

5 Vysledky a diskuze

5.1 Vysledky mikrobiologického vysSetreni

Reprezentativni vysledky mikrobiologického vySetfeni separované hovézi kejdy
v akreditovanych laboratofich SVU v Ceskych Budgjovicich v roce 2009 v letnim
obdobi jsou uvedeny v tabulce 9 (hodnoceni vyskytu paraziti bylo provadéno
v parazitologické laboratoti ZF JU v Ceskych Budg&jovicich — Soch et al., 2009a,b).
Rozdily v uvedenych wvysledcich a wvysledcich =z dalSich realizovanych
mikrobiologickych vySetieni separované kejdy a upravené separovné kejdy nebyly

statisticky vyznamné (P > 0,05).

Tabulka 9: Vysledky mikrobiologického vySetieni separované hovézi kejdy a tepelné upravené
separované hovézi kejdy (KTJ. g-1)
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TEPELNA EXPOZICE (°C) 50°C 55 °C 60 °C 70°C

DATUM ODBERU VZORKU| 22.6. 28.6. 6.7. 18.7. 25.7. 2.8. 2.8. 8.8. 16.8. 17.8. 23.8. 31.8.
koliformni pii 30°C
separovana kejda

koliformni pii 30°C 4010 pez !’JEZ !JEZ <10 <10 <10 10
tepel. odeti. kejda nalezu nalezu | nalezu
koliformni pii 45°C
separovana kejda

koliformni pfi 45°C 15108 P2 bez | 43 <10 | =10 <10 | =10
tepel. ofetf. kejda nalezu nalezu
enterokoky bez hez
separovana kejda nalezu nalezu
enterokoky bez bez hez bez
tepel. odeti. kejda nalezu | nalezu nalezu | nalezu

7.5.10* 485107 1,7.10° 2 5.10°

5.0.10¢ 1,5.10° 2,1.10% 4,0.10%

4,0.10* g,0.10*

<1107 | =10 =10 | <10

Clostridium spp. bez
separovand kejda nalezu
Clostridium spp.
tepel, osetf. kejda

Salmonella spp. bez bez bez hez
separovana kejda nalezu nalezu nalezu nalezu

15.10° 24.10° 1,9.10%

1,7.10° [ 8,8.10° 34107 | 4,010° 8,0.10° [ 1,6.10* 2.6.10°| 7O

Salmonella spp. bez hez hez bez bez hez bez hez
tepel. odett. kejda nalezu | nalezu nalezu | nalezu nalezu | nalezu nalezu | nalezu

plisné a kvasinky bez bez
separovand kejda nalezu nalezu
plisné a kvasinky bez
tepel, ofetf. kejda nalezu
CPM

separovana kejda
CPM

tepel. oseti. kejda

2.8.10° 54.10°

3 5| bez 3
5,010 3,010 nalezu 70 =10 10 2110

1,7.10° 3,.2.10* 1,3.10° 4510

43.10° [ 8,8.10° 4,010% [ 1,0.10° 2510° [ 27.10° 1,6.10° | 2.5.10°

V tabulce 10 jsou uvedeny vysledky za sledované obdobi pii opakovani termického

pusobeni na separovanou hovézi kejdu (stanoveni poctu enterokoki).

Tabulka 10: Vysledky pokusu opakovaného termického piisobeni na separovanou kejdu

Pocet enterokokd (KTJ/g susiny)

Oznaceni
vzorku Pocatecni | Prvni pusobeni teploty — 2 h | Druhé pusobeni teploty — 2 h Zavérecné

pocet pfi 70 °C a 5 dni pfi 50 °C pfi 70 °C a 5 dni p¥i 50 °C vysSetieni
HA1 1,3x104 2,8x102 <50 <50
H2 7,4x10° 1,7x102 <50 <50
H3 8,4x10° 2,3x10? <50 <50
H4 1,1x10° <50 <50 <50

Pozn.: HI, H2, H3, H4 kompostovaci - hromada ¢. 1 az hromada ¢. 4

V grafu 1 jsou uvedeny hodnoty koliformnich mikroorganismt, v grafu 2 hodnoty
enterokokli v neoSetfené a tepelné oSetfené separované kejde. Statistické vyhodnoceni
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neprokazalo zaddné vyznamné rozdily mezi kontrolou a pokusem v mnozstvi enterokoki

(t=-1.5565, df = 67, p-value = 0.1243).

Graf 1: Pocet koliformnich organizmii v neoSetiené a tepelné oSetiené separované kejdé

Hodnoty koliformnich organizmii v neosetfené a tepelné oSetfené separované kejdé
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Graf 2: Pocet enterokokii v neoSetiené a tepelné osetiené separované kejdé

Hodnoty enterokokl v neoSetfené atepelné osSetiené separované kejdé
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bakterii, enterokokli a negativni nalez salmonel vyhovuje
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mikrobiologickym kritériim vyhlasky MZP CR & 382/2001 o podminkach pouziti
upravenych kalli na zeméd¢€lské pudée. Jak je z grafii patrné jiz pii termickém oSetfeni
pii 50°C se hodnoty poétu mikroorganizmi blizily nulovym hodnotdm (Soch

et al., 2006). Ptipustné mnozstvi dal§ich mikroorganismli uvedena vyhlaska neuvadi.

V grafu 3 jsou uvedeny hodnoty Clostridium spp. v neosetiené a tepelné oSetfené
separovan¢ kejdé. Z grafu je patrné, Ze po prvnim tydnu tepelné plsobeni hodnoty
poklesy v poctu nékolika tadi, ale u dvou vzork hodnoty opét vystoupaly. Musi byt
dale zjiSténo, zda-li doSlo vlivem teploty k nariistu poctu nebo tento nartst byl zpiisoben
sekundarni kontaminaci vzorku. Po statistickém vyhodnoceni nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi kontrolnimi a pokusnymi vzorky (t = -1.1481, df = 67, p-value =

0.255).

Graf 3: Pocet Clostridium spp. v neoSetiené a tepelné oSetiené separované kejdé

Hodnoty Clostridium spp. v neoSetrené a tepelné oSetfené separované kejdé

1000000 _ ,
/ = tepelné plisobeni 50°C
= tepelné plsobeni 55°C

100000 N epelné pasobeni

= tepelné plisobeni 60°C

tepelné plsobeni 70°C

10000

1000 N

100

Poéet mikroorganismu [KTJ.g ']

neoSetfeny separat 1. Tyden tepelného plsobeni 2. Tyden tepelného pdsobeni

Doba tepelného plisobeni [tyden]

75



Graf 4: Pocet plisni a kvasinek v neoSetiené a tepelné oSetiené separované kejdé

Hodnoty plisni a kvasinek v neoSetiené a tepelné oSetfené separované kejdé
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V grafu 4 jsou uvedeny hodnoty plisni a kvasinek v neoSetfené a tepelné oSetfené
separované kejdé. Vyhlaska MZ ¢. 124/2001 stanovuje mikrobiologické hodnoceni
krmiv, dopliikkovych latek a premix( podle vyhl. MZ ¢&. 294/97 o pozadavcich
na potraviny, zpusobu jejich kontroly a hodnoceni. Uvedenym piedpisim vyhovuje
nalezené mnozstvi plisni a kvasinek a mnozstvi provoznich indikatord — celkového
poctu mikroorganismil po termickém oSetfeni 60 °C. Nebyly nalezeny podstatné rozdily
mezi tydennim a Ctrnactidennim termickym plisobeni. Po statistickém vyhodnoceni
dvouvybérovym Studentovym t-testem nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi

kontrolou a pokusem (t= 1.2864, df = 67, p-value = 0.2027).
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Graf 5: Pocet CPM v neoSetiené a tepelné oSetiené separované kejdé

Hodnoty CMP v neosetirené a tepelné oSetfené separované kejdé
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V grafu 5 jsou uvedeny hodnoty CPM v neoSetfené a tepelné oSetiené separované
kejdé. Vysledky vySetfeni mikrobidlni kontaminace nativnich separatti hovézi kejdy
a termicky oSetfenych separatti ukazuji, Ze potfebna teplotni hodnota pro dostatecnou
asanaci separované kejdy je v rozmezi 60 — 70 °C. Z hlediska mikrobiologického jsou
patrné vyznamné tendence k poklesu denzity sledovanych mikrobialnich druhti i jejich
celkového poctu. Vzhledem k relativné malému poctu provedenych vySetfeni a potieby
nékteré pokusy pro ovéefeni dosazenych vysledkli opakovat, nelze k tomuto problému

prozatim zaujmout hodnotici stanovisko (Soch et al., 2007¢).

Pfi rozborech v r. 2007 se zjistilo, ze po 14 - 20 dnech zac¢ina v plastickém stelivu
nartistat pocet enterokokil. Proto se pfikroc€ilo k laboratornimu experimentu, kdy separat
byl vystaven opakovanému pisobeni teplot 65 — 70°C, scilem redukce novée

objevenych enterokoki.

Byl statisticky porovnan rozdil ve vyskytu CPM v kontrolnich a pokusnych vzorcich.
Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a pokusem (t = 0,3041;
df = 67; p = 0,762). Nebyly zjistény statisticky rozdilné hodnoty mezi kontrolou
a pokusem pfi teploté 37°C (t = -0,6144; df = 67; p = 0,541) ani pii teploté 43°C
(t=-0.7344, df = 67, p-value = 0.4652).

Kromé vySe uvedenych mikrobidlnich parametri byly zjiStovany i hodnoty
parazitarni expozice. V tabulce 11 jsou uvedeny hodnoty vyskytu sledovanych parazita.
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Tabulka 11: Vyskyt parazitii v separované kejdé

Cerstvé TR TR Mova Podestylka - | Podestjlka -
Sledovani parazité | separovana (1 ti':l}gn} 7 ti':l}l'?l-'l} podestylka - box box
kejda box (3 tydny) {5 tydna)
Girardia velmi - ojedinéle
ojedinéle
Strongyloides ojedinéle - - + +
Strongyius ojedinéle
. velmi .
Cryptosporidium ojedingle ojedinéle

Nizké nélezy paraziti v separované kejdé nasvédcuji vysoké devitaliza¢ni ucinnosti
zahtivaciho procesu v kejdé béhem jejiho kompostovani a jeji bezpecnosti pro zvifata

jako plastického steliva po strance parazitarni infekce.

Jedno ze =zékladnich srovnavacich kritérii pfedstavuje obsah patogennich
mikroorganismu, zlstavajicich v separatu z kejdy skotu po jeho osetieni. Jako
nejvhodnéj$i doposud pouzivané metody oSetieni kejdy bylo vyuzivano aerace kejdy

a anaerobniho oSetfeni kejdy. Coté et al. (2006) popsal vysokou redukci vyskytu
patogennich mikroorganismii pii anaerobnim oSetieni kejdy. Vysledky jeho prace

pii experimentalnim anaerobnim rozkladu veprové kejdy v 40 I sekvencnich davkovych
reaktorech pfi 20°C po 20 dna byly: 97,94 az 100 % redukce ptavodnich populaci
koliformnich mikroorganismi; 99,67 az 100 % redukce plvodnich populaci E. coli
nedetekovatelné hladiny plvodnich rodt Salmonella, Cryptosporidium a Giardia.
Nicméné¢ cela fada praci (Lund and Nissen, 1983; Pesaro et al., 1995) odkazuje

na vyrazny problém anaerobniho oSetfeni kejdy, a to nizkou efektivitu pifi redukci
enterovird. Heinonen-Tanski et al. (1998) a Leinonen et al. (1998) popsali podobné
vysokou ucinnost aerace kejdy, kdy pouzitim této metody doséhli az 99,9% eliminace
patogennich mikroroganisml a vird ve vysledném hnojivu. Nami stanovené vysledky
mikrobiologického rozboru vzorkd separované kejdy vykéazaly podobné vysokou
redukcei patogennich mikroorganismi. Je nutné mit na zfeteli, Ze pfitomnost patogenil
v kejdé¢ nemusi mit vzdy souvislost s klinickymi pfiznaky onemocnéni zvifat, stejné
jako jsou nékteré patogeny vazany na urcity druh zvifat, popf. na geografické podminky
lokality. Skute¢né spektrum patogenii v kejdée je prakticky nepostizitelné. Jako pti¢inu

vidi napf. STRAUCH (1989) to, Ze kejda obsahuje zpravidla vice nez 10"
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mikroorganismi v 1 ml, zatimco pocet patogent je podstatné niz§i. Tak napf. velmi
malé pocty salmonel nebo enteropatogennich E.coli je mozné izolovat i ze silné
sekundarné zneciSténého materialu pomoci velmi citlivych pomnoZovacich metod.
ELLIS a Mc Calla (1978), KELLY (1978) ve svych pracech zpracovali ty skupiny
mikroorganismu, které se mohou S$ifit kejdou. Jsou to predevs§im: Salmonella sp.,
Brucella sp., Bacillus anthracis, Erysipelothrix rhusiopathiae, Mycobacterium sp.,
Escherichia coli, Leptospira sp., Treponema hyodysenteriae, Chlamydia sp.,

Rickettsia sp.  STASTNY a DUBNOVA (1982) ve vysetiovanych vzorcich kejdy
zjistili spory Bacillus anthracis, Mycobacterium sp., Brucella abortus, Clostridium
tetani. RANKIN a TAYLOR (1969) prokazali v kejdé skotu ptitomnost enteropatogenni
Escherichia coli, Clostridium perfringens, Neiseria sp., Pasteurella sp., Salmonella sp.,

Streptococcus sp., Staphylococcus albus a Pseudomonas sp.

5.2 Vysledky laboratornich analyz télesnych tekutin dojnic

Vysledky dosazené analyzou odebranych vzorkii krve, moci a vykali u skupiny
12 dojnic v pokusné stiji jsou uvedeny v tabulkdch 12 - 14. V tabulkach jsou
prezentovany prumérné vysledky z odbéri provedenych v letech 2008 - 2010. V tomto
obdobi bylo plastické stelivo v experimentalni staji kontinualné vyuzivano. Vysledky
se statisticky vyznamné (P > 0,05) neliSily od vysledki dosazenych v piedchozim
obdobi, kdy se plastické stelivo vyuzivalo pfedev§im formou poloprovozniho ovétovani

(v roce 2007).

Tabulka 12: Priimérné vysledky z analyzy krve dojnic

Cislo Hb Hk Leukocity | Glukdza AF GMT CB Cholesterol | Lipidy
dojnice (g™ Ly GI" (mmoll") | (ukatl™) {ukat.™) (g™ (mmol.I™) g™
240 127 4 0,36 53 28 1.82 0,35 82.5 561 459
126 352 115 4 0.35 5.6 28 0.76 1,62 86.3 4,08 442
18 382 126.5 0.35 6.3 3.3 0.71 0,70 86.3 3.9 450
131 409 1145 0.33 3.9 3.7 0.77 0,64 97.2 4,54 3.89
107 147 1219 0,37 4.0 59 1.46 0,63 81.7 3,62 4,20
131 407 1243 0,38 5.6 2.9 1.07 1,02 80.1 5,59 4,85
18 354 121.6 0,38 43 26 0,92 057 707 3.64 481
18 434 123.5 0.38 47 46 0.41 0.66 86.8 4,59 3.85
18 401 110.5 0.34 8.6 25 0.65 0,66 78.2 3,61 3.72
18 356 1151 0.36 10,5 3.0 0.89 0,57 75.8 4,42 411
131323 1145 0,37 4.9 3.3 1.19 0,56 90.5 4,08 4,20
18 319 17,3 0,35 53 3.3 0,82 0,63 85.2 342 3,93
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Statistické vyhodnoceni vysledkl analzy krve z hlediska krevnich ukazateli zjistilo
prikazné rozdily v hodnotach hematokritu (p = 0.00733) a cholesterolu (p = 0.000265).
U ostatnich parametri (hemoglobin, obsah leukocytt, hladina glukozy, AF, GMT, CB)

nebyly mezi skupinami zjisStény statisticky vyznamné rozdily (P > 0,05).

Tabulka 13: Priimérné vysledky 7 analyzy krve dojnic (mineralni profil)

Cislo In Cu P Ca Mg
dojnice (mg.I"") (mg.I'} | (mmol.I") | (mmol.I"") | {mmol.I"}
240 0.90 1,14 2,02 2.11 1,60
126 352 0.87 1.03 2.12 2.14 0.84
18 382 1,53 0.95 1,74 222 0.80
131 409 1,26 1,29 1,80 2.37 0.95
107 147 1.15 1,06 1,58 2,62 0.83
131 407 1,05 1,02 1,65 2.46 0,99
18 354 1.32 0.94 1.26 2.90 1,07
18 434 1,09 0.97 1,58 2,59 0.85
18 401 1.00 0.87 1.65 2.96 0.70
18 356 0.93 0.96 1,61 2.89 1,09
131323 1,08 0,90 1,69 2,57 0.96
18 319 1.09 0.96 1.69 2,66 0.84

Z hlediska minerdlniho profilu byly statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami
zjistény pouze u obsahu hoi¢iku (Mg) (p = 0.0184). U ostatnich mineralnich prvki
nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily (P > 0,05).

Tabulka 14: Priumérné vysledky z analyza moci dojnic

Cislo P Ca Mg Na K Papirky

dojnice | (mmol.l") | fmmol.I") | (mmoLI"} | (mmol.I") | (mmolI") | {hustota/ketol.fkrev) PH
240 0.95 1,86 3.19 115.6 252 1,035/neg./neg. g
126 352 1,30 1,58 3.21 51,6 432 1,034/neg./neg. g
18 382 0.99 1,60 2,82 107.4 530 1,030/neg./neg. g
131 409 0.81 1.15 2,91 97.0 560 1,035/neq./++ g
107 147 0.81 2,87 2,37 150,2 368 1.032/neq./++ g
131 407 0.88 0.96 2,95 140,0 392 1,040/+/neg. 9
18 354 1,20 1,09 2,83 131.4 356 1,042/neg./neg. g
18 434 0.95 0.89 2,58 478 218 1,020/neg./neg. g
18 401 0.90 1,27 3.09 28.0 398 1,030/neg./+ g
18 356 0.81 0.50 3.21 113.0 222 1,025/neq./++ g
131323 0.88 0.67 3.27 78.2 264 1,040/neg./neg. g
18 319 0.99 1,42 3.19 422 210 1,023/neg./neg. g
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Zjisténé hodnoty zrozborli krve a moci svéd¢i o tom, Ze zdravotni stav stada
je z hlediska sledovanych parametri v poradku. Jako nizkd se jevi jejich saturace
pfedevsim fosforem, zinkem, médi a ¢aste€né i vapnikem, coZ lze doplnit mineralni
krmnou piisadou. Vys$s$i hodnoty sledovanych jaternich enzymi odpovidaji vysoké
uzitkovosti stada a tedy 1 produkéni zéatézi organismu. Odpovida to poznatkiim

publikovanym Sochem et al. (2006, 2009a,b).

5.3 Vysledky sledovani zdravotniho stavu dojnic

Tabulka 12 uvadi ptehled vyskytujicich se orgdnovych onemocnéni v podminkach
sledované experimentalni stije vrezimu kontinudlni aplikace plastického steliva
ze separované kejdy v letech 2008 - 2010 a v roce poloprovozniho méfeni, tedy v roce

2007.

Nejveétsi nemocnost dojnic v pokusné staji se projevila v poslednim roce
pravidelného monitoringu zdravotniho stavu dojnic, v roce 2010. Oproti pifedchozim
rokiim enormn¢ narostla incidence gastrointestindlnich onemocnéni. Tento nartst
signalizuje zadvazny systémovy problém v oblasti vyzivy. Nelze jej vSak pfimo spojovat
s aplikaci ovéfované plastické podestylky ze separované hovézi kejdy (Soch et al.,

2007d).

Tabulka 15: Sumarizace dynamiky incidence orgdnovych onemocnéni v experimentalni stdji v letech
2007 - 2010 (udaje pochazejici vphradné 7 mistnich zdrojii na experimentdlni farmé)

Pfehled o zdravotnich postiZenich dojnic pfi ustajeni na plastickém stelivu

Pastizeni dle jednotlivych téinich systémi 2007 - 2010

Rok Cnemocnéni - Postizeni Postizeni Postizeni Zdravotni
Y PostiZeni ) . ; ] . A
reprodukénich cx s gastrointestin. | respiratornino | pohybového postiZzeni

L. miééné Zlazy A . X
argana astroji systému aparatu celkem

656
&00

254 1077
1222

2009 86
2010 36

a77

nejnizsi hodnota
stfedova hodnota

I i35 hodnota
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Rovnéz je dobfe patrny i vzestup onemocnéni pohybového aparatu, ke kterému doslo
v poslednich dvou letech probihajiciho feSeni tohoto grantu. Nejcetnéjsi vyskyt poruch
a poskozeni pohybového aparatu (633) byl zaznamenén v roce 2008 a relativné tésné
za nim je druhé potadi nejcetnéjsiho vyskytu (588) pohybovych onemocnéni, zjistované
v roce 2009. Krom¢ urazovych a pourazovych stavii, vyvolanych v roce 2009
pfedevSim poruchami v metabolismu minerdlti a disturbanci ve skladbé mineralnich
krmnych doplnki, je zde zjistitelna jest¢ jedna kategorie souvisejicich pficin,
a ta koresponduje s vySe komentovanymi dietetickymi problémy a digestivnimi
poruchami. Ani tyto zadvazné stavy, vyvolavajici tézké pohybové poruchy vSak rovnéz
nelze spojovat se zménou podestylaci technologie, vyuzivajici plastického steliva
ze separované kejdy, jako s primarné pusobici pfi¢inou. Podobné ndzory na danou

problematiku publikovali i Soch et al. (2006, 2007a, 2009a,b).

54 Hodnoceni ¢istoty povrchu téla dojnic

Vysledky z hodnoceni €istoty povrchu téla dojnic jsou uvedeny v tabulce 16. Jsou
zde prezentovany pramérné vysledky za rok 2008, 2009 a 2010. V roce 2007 nebyla
Cistota povrchu téla dojnic v pokusné a kontrolni stdji systematicky sledovana

a hodnocena.
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Tabulka 16: Primérné znecisténi tél dojnic

Sledovana
oblast

Charakteristické misto

Pramérny pocet znecisténych mist

Rok 2008

Rok 2009

Rok 2010

Pokusna
staj
(plasticke
stelivo)

Kontrolni
staj
{slama)

Pokusna
staj
(plasticke
stelivo)

Kontrolni
staj
{slama)

Pokusna
staj
(plasticke
stelivo)

Kontrolni
staj
[slama)

l. oblast

struky
VEmeno
stredni krajina bfisni
fasa predkolenni
lkaleno
mlééna Zila
bérce
stfapec ocasu
ocas — stred

11,63%

24 26%

10,03%

10,21%

15,46%

17,13%

II. oblast

hlezna
stehenni €ast (zadni)
stehno
okrsek hrbolu sedaciho
slabina
krajina hyzdova
predni krajina bfisni
krajina mecova
podZebfi
krajina kosti hrudni
prsa

52,82%

57 43%

51,94%

7T 17%

G4,98%

62,08%

Ill. oblast

nart
loket
prediokt
zapésti
zaprsti
kopyto (paznehty)
okovce

31,23%

14,90%

22 84%

7.81%

13,25%

14,33%

IV. oblast

okrsek hrbolu kyéelniho
hladova jama
krajina Zeberni dolni
hibet
krajina Zeberni harni
rame
okrsek kloubu
lalok
brazda hrdelnice
postranni krajina kréni
plece
kohoutek
Fuchva

4.32%

3,40%

5,19%

4.80%

6,31%

6,46%

Z hlediska urovné Cistoty povrchu téla dojnic ustijenych na plastické podestylce

ze separované¢ hovéezi

and Domansky, 1968), upravené v roce 2005 (Soch, 2005), bylo zji§téno pouze
maloplo$né znecisténi. Porovnanim dosazenych vysledkl ve sledované pokusné stéji
s vysledky métfeni uvadénymi Velebilem and Domanskym (1968) v jejich zprave

vyplyva, ze systém volného boxového ustijeni byl z hlediska Cistoty téla ustajenych

&3

kejdy hodnocené podle metody

Domanského (Velebil




zvitat velmi dobry. Vlivem §ijové zdbrany nedochézelo ke kaleni na plochu vlastniho
loZe. Proto se znecisténi vyskytovalo pfevazn€ na ocasu zvirat, ktery mohl zasahovat
do oblasti hnojné chodby, na kterou zvitrata kalela. U dojnic ustajenych na plastickém
stelivu byl castecny vyskyt zneciSténi vykaly zjiStén jeSté na hleznech, stehennich
castech panevnich koncetin, zapésti a zaprsti, zcela ojedinéle pak i na pfedni krajiné
biisni, krajin€¢ mecové, vemeni a strucich. U hlezna a stehenni ¢asti panevnich koncetin
lze predpokladat, ze ve vétSiné piipadii doslo ke zneciSténi az druhotné, ziejmé
pfenosem ze zneCiSténého ocasu, u zapesti a zaprsti bylo zneciSténi zplsobeno
vstavanim a uléhanim. Toto zneciSténi by mohlo byt eliminovano zvySenim suSiny
separatu, ktera béhem pokusu kolisala. Vykyvy v suSin¢ byly castecné zapfiinény

zménou ro¢niho obdobi (pokles obsahu susiny hlavné v zimnim obdobi).

U dojnic ustajenych na sldmé byl pocet znecisténych mist vyssi. Rozsah znecisténi
byl jednoznacn¢ vys$$i. Zatimco u dojnic podestylanych plastyckym stelivem
se zneCiSténi prvni oblasti (tzn. oblasti majicich vztah k cCistoté mléka) objevovalo jen
ojedinéle, u dojnic podestylanych slamou bylo vyssi (viz tabulka 16), coz ptedstavuje
riziko pfedevs§im z hlediska Cistoty mléka. Nemaly vliv na znecisténi obou skupin krav

(pokusné a kontrolni) mélo i slozeni krmné davky, coz potvrzujii Soch ef al. (2008a,b).

Pro objektivni vyjadfeni komentovaného stavu Cistoty tél dojnic v obou sledovanych
stajich je nutno pfiznat, Ze technologie vyroby plastického steliva v roce 2010 méla
nékteré nedostatky, a to zejména v procesu technické dehydrace (separace) zptsobené
opotfebovanim technologickych ¢asti seperatoru. V disledku toho byla konzistence
a sypkost plastického steliva v tomto roce odliSna od ptedchozich etap (zejména v roce
2008), byla hrudkovitd a vykazovala nizsi obsah suSiny, nez stanovuje metodika
experimentu a z ni odvozeny technologicky navod na jeji dal§i zpracovani. To
se projevilo i na hodnoceni Cistoty povrchu tél zvitat, ktera byla ve vybranych partiich
vice zneCiSténa nez vobdobi minulych. Nezanedbatelnou skuteCnosti, kterd
pravdépodobné téz ovlivnila Cistotu téla chovanych zvitat v roce 2010, byly zdravotni

problémy spojené s prijmovymi onemocnénimi.
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5.5 Analyza etologickych pozorovani

Z hlediska etologického sledovani byly zjistény dale uvedené skutecnosti. Ke zjisténi
vhodnosti podestylky ze separované kejdy, tedy plastického steliva, byla pravadéna
etologické sledovani skupiny 12 dojnic v pokusné stdji a 12 dojnic v kontrolni staji
v délce trvani 24 hodin, a to v letech 2008 - 2010. Ze zjisténych udaji vychazi vypocet
,»CCI — cow comfort index®, index komfortu krav, vyjadiujici jak velké procento
z dojnic v dob¢ hodnoceni lezi. Jeho hodnota v roce 2008 ¢inila v priméru 0,57 u staje
podestylané plastickym stelivem (pokusné stije) a 0,44 u staje podestylané sldmou
(staje kontrolni). Primémmd doba lezeni jedné dojnice na plastickém stelivu cCinila
802 minut a 673 minut pro dojnice na slamnaté podestylce. V roce 2009 byla primérna
hodnota CCI 0,54 u staje podestylané plastickym stelivem a 0,46 u staje podestylané
slamou. Primérna doba leZeni jedné dojnice na plastickém stelivu €inila 781 minut
a 691 minut pro dojnice na slamnaté podestylce. V roce 2010 byla hodnota CCI
v pruméru 0,46 u staje podestylané plastickym stelivem a 0,55 u stije podestylané
sldmou. Primérnd doba lezeni jedné dojnice na plastickém stelivu €inila 663 minut

a 796 minut pro dojnice na slamnaté podestylce.

V letech 2008 a 2009 byla doba lezeni mirn€¢ ve prospéch plastického steliva.
Zkraceni doby lezeni pii aplikaci plastického steliva v roce 2010 ve srovnani
se stelivem sldmy v kontrolni stiji bylo zfejmé zplsobeno nedodrzovanim vlhkosti
plastického steliva, kterd presahovala zejména v zimnim obdobi 30 %. Vykyvy v poctu
lezicich dojnic mohly byt také ovlivnény dojenim, krmenim, piihrnovani TMR,

prohrnovani hnojnych chodeb, ¢isténi rosti a prijezdy traktoru, atd.

Z vysledkl vyplyva, ze procento a doba lezicich dojnic je pfiblizné stejna u stije
pokusné i stije kontrolni. Pfi sledovani bylo také zjisténo, Ze oproti dojnicim
na slamnaté podestylce se dojnice na plastickém stelivu mnohem castéji vraceli do
stejnych boxl. Zajimavé je, ze se nepotvrdila hypotéza zalozena na ptirozeném odporu
zvitete vuci vykaltiim. Presto, ze si dojnice na pastvé vykalu nev§ima, ponévadz zapach
cerstvého vykalu je pro ni odpudivy, do boxu stlaného plastickym stelivem vyrobenym
ze separatu kejdy skotu zaléhd jako na ostatni druhy podestylek. Byl také potvrzen
velky vyznam napajecich zlabii umisténych v ¢ekarnach dojirny. Dllezity je poznatek,
7e dojnice si potfebuji po svém navratu z dojeni odpocinout, tzn., Ze jich vétSina

na urc¢itou dobu ulehne. Proto je dulezité, aby kravy po navratu z dojirny nic nerusilo.
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5.6  Vysledky monitoringu mikroklimatu

V ramci monitoringu mikroklimatu v pokusné a kontrolni stdji byla monitorovana
teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, katahodnota,
tedy mnozstvi tepla, které je tieba odejmout z 1 cm? povrchu nadobky méficiho ¢idla,
aby se teplota na kapilafe snizila z 38°C na 35°C a dale vypocteny ochlazovaci hodnoty
vyjadiujici ztratu tepla z povrchu organismu a termicky komfort zvifat a také sledovany
koncentrace NH;, CO,, CH; a N,O. Dosazené vysledky jsou prezentovany

v nasledujicim textu.

Ochlazovaci hodnota prostiedi slouzi ve stajovych objektech pro komplexni
posouzeni tepelné pohody zvirat. ZvySovanim ochlazovaci hodnoty nad hranici optima
se zvySuje pocit chladu. Naopak pod hranici optima nastdva pocit tepla az dusna.
Optimalni hodnoty doporucované pro dospély skot se pohybuji od 290 do 420 W.m?,
§ir$§i optimum je v rozmezi 170 — 500 W.m?. Hodnoty niz§i nez 170 W.m?
charakterizuji velmi teplé az dusné prostiedi, hodnoty nad 500 W.m™ piedstavuji
jiz pocit chladu az zimy (Soch et al., 2007d). Reprezentativni vysledky méfeni v roce
2010 jsou uvedeny v tabulkach 17 - 23. V roce 2007, 2008 a 2010 bylo pii podobnych

atmosférickych podminkach dosazeno srovnatelnych vysledkd.

Tabulka 17: Vysledky sledovani mikroklimatu

Teplota | Rychlost proudéni | Cas poklesu lihového | Ochlazovaci
Datum: 3. 2. 2009

vzduchu vzduchu sloupce katateploméru hodnota
Staj - Kejda 13| 59°C 0,06 m.s™ 28 s 730 W.m?
2/3 ] 6,0°C 0,27 m.s™ 26s 786 W.m?
Staj - Slama 13| 51°C 0,07 m.s’ 33 s 619 W.m?
2/3] 5,0°C 0,22 ms’ 27s 757 W.m?
Venku 4,8°C 0,53 m.s™ 22's 929 W.m?

Tabulka 18: Vysledky sledovani mikroklimatu

Teplota | Rychlost proudéni | Cas poklesu lihového | Ochlazovaci
Datum: 23. 2. 2009

vzduchu vzduchu sloupce katateploméru hodnota
Staj - Kejda 1/3 ] 8,1°C 0,16 m.s™ 34s 601 W.m?
2/3 1 6,1°C 0,35 m.s™ 27 s 757 W.m?
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Staj - Slama 13| 3,3°C 0,199 m.s™ 32s 638 W.m?
2/3] 3,3°C 0,28 m.s™ 21s 972 W.m*?
Venku 3,4 °C 0,32 m.s™ 15s 1362 W.m?
Tabulka 19: Vysledky sledovani mikroklimatu
Teplota | Rychlost proudéni | Cas poklesu lihového | Ochlazovaci
Datum: 9. 3. 2009
vzduchu vzduchu sloupce katateploméru hodnota
Staj - Kejda 13| 7,9°C 0,35 m.s”’ 33s 619 W. m?
2/3 ] 8,7°C 0,15 m.s”’ 38s 538 W. m?
Staj - Slama 13| 74°C 0,08 m.s”’ 42 s 486 W. m?
23] 7,3°C 0,16 m.s™ 37s 552 W. m?
Venku 6,1°C 2,94 m.s"’ 14 s 1459 W. m?
Tabulka 20: Vysledky sledovani mikroklimatu
Datum: 23. 3. 2009 Teplota | Rychlost proudéni| Cas poklesu lihového | Ochlazovaci
vzduchu vzduchu sloupce katateploméru hodnota
Staj - Kejda 1/3] 6,8°C 0,27 m.s™ 44 s 464 W.m?
2/3 ] 8,3°C 0,16 m.s™ 49s 417 W.m?
Staj - Slama 13| 7,7°C 0,24 m.s™ 42 s 486 W.m?
2/3 ] 83°C 0,07.m.s” 46 s 444 W.m?
Venku 6,4 °C 3,5m.s”’ 16 s 1277 W.m?
Tabulka 21: Vysledky sledovani mikroklimatu
Datum: 5. 5. 2009 Teplota | Rychlost proudéni| Cas poklesu lihového | Ochlazovaci
vzduchu vzduchu sloupce katateploméru hodnota
Staj - Kejda 1/3 | 13,6 °C 0,09 m. s™ 48 s 426 W. m?
2/3 1 12,7 °C 0,05 m.s™ 37s 552 W. m?
Staj - Slama 1/3 1 12,3 °C 0,06 m.s™ 50 s 409 W. m?
2/3 1 11,7°C 0,05 m. s’ 44 s 464 W. m?
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Venku 12,3 °C 0,25 m. s™ 27s 757 W. m?

Tabulka 22: Vysledky sledovani mikroklimatu

Teplota | Rychlost proudéni | Cas poklesu lihového | Ochlazovaci
Datum: 7. 9. 2009 .

vzduchu vzduchu sloupce katateploméru hodnota
Staj - Kejda 1/3 | 24,6 °C 0,48 m. s 1min3s 324 W. m?
2/3 1 22,3°C 0,23 m. s™ 46 s 444 W. m?
Staj - Slama 1/3 | 20,5°C 0,17 m.s™ 57s 358 W. m?
2/3 1 18,3°C 0,28 m. s™ 34s 601 W. m?
Venku 22,6 °C 245m. s 50 s 409 W. m™

Tabulka 23: Vysledky sledovini mikroklimatu

Teplota | Rychlost proudéni| Cas poklesu lihového | Ochlazovaci
Datum: 12. 10. 2009

vzduchu vzduchu sloupce katateploméru hodnota
Staj - Kejda 1/3 ] 12,2 °C 0,43 m.s-1 33s 619 W. m?
2/3 | 12,0 °C 0,52 m.s-1 32s 638 W. m?
Staj - Slama 1/3 ] 10,6 °C 0,17 m.s-1 45 s 454 W. m?
2/3 | 10,8 °C 0,04 m.s-1 47 s 435 W. m?
Venku 10,2 °C 2,56 m.s-1 18 s 1135 W. m?

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze béhem zimniho obdobi hodnoty ¢asto ptesahovaly
500 W.m™, v ostatnich ro¢nich obdobich se ochlazovaci hodnota pohybovala na horni
hranici optima. Vys§i ochlazovaci hodnoty nemaji tak vyrazny vliv na zdravotni stav
a pfijem krmiva, jako je tomu u hodnot nizkych. Béhem sledovaného obdobi nebyly
zaznamenany poklesy produkce mléka ani naruseni zdravotniho stavu, chovani dojnic

nebylo vyrazné ovlivnéno.

Z nameéfenych hodnot teploty vzduchu ve sledovanych stdjich lze odvozovat,
ze tepelny odpor obvodového a stfeSniho plasté staveb stdji, které byla vybrany pro
sledovani, je nizky. Z tady meéfeni lze postiehnout maly rozdil mezi paralelné
ziskavanymi teplotami venkovniho ovzdusi a vnitfnimi teplotami na dvou méficich
mistech stije. Tim vyznamnéj$i je pfedpokladany tepelné-izolacni efekt jako faktor

pozitivni predispozice ovéfovaného plastického steliva a rovnéz i jeho sorpéni

schopnost pro jimani vlhkosti z okoli.
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Nameétené hodnoty relativni vlhkosti vzduchu u obou stdji se v Zivotni zoné zvifat
pohybovaly v rozmezi 47 — 100 %. Vysoké hodnoty relativni vlhkosti vzduchu
(nad 85 %) byly obvykle naméteny v obdobi srazek ¢i v chladnéjSim obdobi roku
anebyly doprovazeny vysokou teplotou vzduchu. Negativni vliv vysokych hodnot
relativnich vlhkosti na uzitkovost a pohodu dojnic nebyl zjistén. Primérna relativni
vlhkost stajového vzduchu byla zjiSténa nepatrné vyssi u stije podestylané slamou.

Odpovida to poznatkiim Socha ef al. (2007a).

Rozdily naméfenych mikroklimatickych hodnot mezi stdji stlanou plastickym
stelivem a st4ji stlanou slamou nebyly vyznamné a s nejvyssi pravdépodobnosti nebyly
zpusobeny druhem podestylky, nybrz odlisSnou stavbou staji a ¢astecné 1 drobnymi
odliSnostmi provozu (napf. oteviend vrata pii prohrnovani hnojnych chodeb,
pfihrnovani TMR, ¢isténi rostd a prijezdech traktoru). Napftiklad i pii relativné velkych
rozdilech rychlosti proudéni (12.10.2009 ve stdji s plastickym stelivem rychlost
proudéni témét 3x vysSSi nez ve stdji s podestlanou slamou) byla ochlazovaci hodnota
témer stejna.

Me¢teni klimatickych podminek (teplota a relativni vlhkost vzduchu) neprokézala
zadné vyznamné rozdily mezi obéma stijemi. O néco nizsi relativni vlhkost ve stéji
podestlan¢ plastickym stelivem mohla byt zpisobena vétsi sorpcni schopnost

plastického steliva v porovnani se slamnatou podestylkou, coz odpovida i poznatkiim

Socha et al. (2007b).

V pokusné i kontrolni staji priibézné probihalo méfeni koncentraci a emisi amoniaku
a dalsich sledovanych zatézovych plynt (CO,, N,O a CH,) spolecné s méfenim teploty a
relativni vlhkosti vzduchu ve staji s plastickym stelivem a v obdobné stdji
se slamnatou podestylkou. Po celé sledované obdobi 2007 — 2010 byly hodnoty emisi
v pokusné i referencni stdji vesmes velice podobné, métfeni ve dnech 5. 5. 2009 a 10. 6.
2009 prokazaly vyrazn€j$i pokles emisi amoniaku a metanu ve staji s plastickym

stelivem. Namétené koncentrace NH; jsou v grafu €. 6 a 7.

Graf 6: Koncentrace amoniaku ve stdji podestlané plastickym stelivem
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KONCENTRACE AMONIAKU
FARMA PETROVICE, STAJ DOJNIC - SUBSTRAT, 5. - 6. 5. 2009
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Graf 7: Koncentrace amoniaku ve stdji se slamnatou podestylkou

KONCENTRACE AMONIAKU
FARMA PETROVICE, STAJ DOJNIC - SLAMNATA PODESTYLKA, 10. - 11. 6. 2009
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V grafu 8 a 9 jsou koncentrace metanu v obou sledovanych stajich.

Graf 8: Koncentrace metanu ve stdji podestlané plastickym stelivem
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KONCENTRACE METANU
FARMA PETROVICE, STAJ DOJNIC - SUBSTRAT, 5. - 6. 5. 2009
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Graf 9: Koncentrace metanu ve stdji se slamnatou podestylkou
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V tabulkach ¢. 24 a ¢. 25 jsou uvedeny hodnoty mérmé vyrobni emise vSech

sledovanych plynli z obou staji v kilogramech plynu na 1 zvife za 1 rok.
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Tabulka 24: Mérné vyrobni emise zdatéZovych plynii - staj podestland plastickym stelivem

Méreny plyn

Roéni mérna vyrobni emise na jedno zvire
(kg.ks™.rok™)

Amoniak (NH3) 3,59
Oxid uhlicity (COy) 459,39
Metan (CH,) 8,80
Oxid dusny (N-O) 0,38
Tabulka 25: Mérné vyrobni emise zdtéZovych plynii - staje podestland slamou
o Roéni mérna vyrobni emise na jedno zvire

Méreny plyn (kg.ks™".rok™)

Amoniak (NH3) 4,48
Oxid uhligity (CO2) 623,48
Metan (CH.) 13,53
Oxid dusny (N,O) 0,34

Vyrazny je pokles emisi metanu, mize byt dan tim, ze dojnice neznecistuji svymi
exkrementy loZe z plastického steliva v takové mife jako loze ze slamnaté podestylky,

ze kterého se nasledné€ uvoliluje vice metanu.

Velkym problémem pii méfeni ve stajich s pfirozenou ventilaci je stanoveni pritoku
vzduchu, nutného pro vypocet meérné vyrobni emise. Priitok byl pocitin jednak
z anemometrickych méfeni, jednak z bilance CO, (Cespiva et.al, 2011). Tato méfeni
v podminkach staji pro chov dojnic mohou byt zatizena pomérné¢ znacnou chybou,
obvykle presahujici jednotky procent. Méfeni, kterd by byla schopna ziskat udaje
smensi mirou nejistoty, nejsou v danych podminkach s pfijatelnymi naklady
realizovatelnd. Mé&feni vyuZzivajici napfiklad izotopu kryptonu a = sité
Geiger-Miillerovych pocitaci, nebo davkovani znackovaciho plynu SFe, by byla

neunosné nakladna.

Na zakladé souboru méfeni za celé sledované obdobi lze konstatovat, Ze meéfeni
neprokéazala jakykoliv nariist emisi zaté¢Zovych plynd ze stije s plastickym stelivem
v porovndni se staji se slamnatou podestylkou, v n€kterych piipadech doslo i k jejich
snizeni. Krom¢ uvedenych emisi amoniaku a metanu ze stjje by bylo v ramci
objektivniho srovnani vhodné udaje doplnit jesté o emise vznikajici pfi kompostovani
separatu na hromadach. Tyto emise by mély byt porovnany s emisemi vznikajicimi

pti skladovani chlévské mrvy na faremnim hnojisti nebo polni skladce. Lze ocekéavat
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celkové niz8i emise, protoze ztraty zivin napiiklad na polni sklddce, spojené s tnikem

amoniaku a metanu, jsou uvadény ve vysi 30-70% (Novak, 1994).

5.7 Hodnoceni kvality mlé¢né produkce

S ohledem na skuteCnost, ze kvalita mlé¢né produkce je dilezita nejen z hlediska
bezpecnosti potravin, ale 1 z hlediska rentability chovu, bylo jeji sledovani ve vztahu
k vyuziti plastického steliva zahdjeno jiz v dobé€ jeho poloprovozniho ovéfovani, tedy
v roce 2007. Vzhledem k tomu, Ze v experimentalni stdji VKK byly ustajeny
vysokoprodukéni dojnice a v kontrolni stdji SK dojnice sniz$i produkei, byly
porovnavany vysledky kvalitativni rozborti ml¢ka z pokusné staje VKK s vysledky
dosazenymi ve staji VKK v roce 2005, tedy v obdobi pfed zahijenim pokusl

s plastickym stelivem.

Vysledky kvalitativnich rozborti jsou uvedeny v tabulce 26 a 27.

Tabulka 26: Kvalitativni rozbor mléka v pokusné stdji VKK v roce 2007

o Sledovana kritéria laboratorni diagnostiky mléka v roce 2007

CPM CB PSB TUK BIL TPS
1. 1 10 294 3.85 3.18 8.73
2. 20 10 256 4.03 3,32 8,86
3. 7 10 276 3,83 3,28 8,78
4. 19 10 365 4,04 3.28 8.76
5. 13 10 221 3.84 3.28 8.87
6. 35 10 338 35 3.25 8.79
e T 310 263 3.82 3.28 8.92
8. T 10 v 3.68 3.38 8.95
9. 1 110 251 3.44 3.42 8.93
10. 20 10 266 3,61 3,55 913
11. 14 110 253 3.68 3,52 9.08

CPM - celkovy po&et mikroorganismu — ukazatel mikrobiol. istoty mléka i prostfedi (CPM x 10%.1 ml")
CB - index vyskytu coliformnich bakterii (kolonietvorné jednotky)

PSB - pocet somatickych bunék v mléce (PSB x 10°. 1ml ')

TUK - obsah tuku v mléce (%)

BIL - obsah bilkovin v mléce (%)

TPS - tukuprosta susina (%)

Tabulka 27: Kvalitativni rozbor mléka v pokusné stdaji VKK v roce 2008
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e Sledovana kritéria laboratorni diagnostiky mléka v roce 2008

CPM CB PSB TUK BIL TPS
1. 8 10 172 4.08 3,59 9,14
2. 14 10 200 413 353 912
3 12 10 194 4.01 344 9,03
4. 16 10 233 3,87 344 8,96
5. 6 10 171 3,66 3,24 8,75
6. 16 10 370 3,59 313 8,58
T 19 10 238 3,73 3,18 B8.67
8. 8 120 152 3,86 32 8,68
9. 8 10 141 3,84 33 8,85
10. 15 110 156 4 3,29 8.83
11. 19 192 312 3,76 3.3 8,75

Pozornost si v uvedenyych tabulkach 26 a 27 zasluhuje zejména sloupec CB - index
vyskuty coliformnich bakterii, které¢ vyjadiuji miru tzv. fekdlniho znecCisténi mléka
v procesu jeho prvovyroby a de facto tedy i hygienickou troven vyrobniho prostredi.
Obé& zminované hodnoty, zejména ve svych excesech, tak maji vyznamnou vypovidaci
vahu pii komparativnim posuzovani vhodnosti aplikace plastického steliva ve vztahu

ke kvalité a hygienické nezadvadnosti ziskdvaného mléka.

Sledované ukazatele byly prubézné€ porovnavany nejen s referencnimi hodnotami
téchto ukazateli, ale i s udaji pfed zahdjenim aplikace plastického steliva v pokusné

stdji VKK v roce 2005. Kvalitativni rozbor z tohoto (vychoziho) obdobi je uveden

v tabulce 28
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Tabulka 28: Kvalitativni rozbor mléka na farmé Petrovice pied zahdjenim experimentu

od Dodavatel datum CPM  CB SB TUK BIL KAS TPS BT RIL
1570005 PETROVICE VKK 10.1.2005 10 10 184 433 341 270 8.81 521 0
1570005 PETROVICE VKK 17.1.2005 34 10260 432 336 267 877 3522 0
1370005 PETROVICE VKK 20.1.2005 37 200 205 408 335 266 879 524 0
1370005 PETROVICE VKK 322005 26 200 200 412 340 270 8.83 324 0
1370005 PETROVICE VKK 11.2.2005 11 10 189 4.07 333 264 8.67 5I4 0
1570005 PETROVICE VKK 23.2.2005 2 10 275 415 343 271 888 624 0
1370005 PETROVICE VKK 7.3.2005 13 10267 415 350 275 9.00 391 0
1370005 PETROVICE VKK 15.3.2005 21 10 242 4100 345 271 894 3521 0
1370005 PETROVICE VKK 18.3.2005 28 10 311 414 332 266 877 520 0
1370005 PETROVICE VKK 11.4.2005 16 10 352 395 326 263 871 520 0
1370005 PETROVICE VKK 20.4.2005 35 20 500 398 326 2.63 875 322 0
1370005 PETROVICE VKK 22.4.2005 8 10 317 397 328 263 874 3524 0
1370005 PETROVICE VKK 11.5.2005 53 20 205 3.78 334 2.67 885 528 0
1370005 PETROVICE VKK 17.5.2005  -20 40 263 3.69 327 262 876 325 0
1370005 PETROVICE VKK 20.5.2005 99 1500 343 3.71 330 2.64 875 3526 0
1570005 PETROVICE VKK 6.6.2005 41 240 397 3.67 324 261 867 322 0
1370005 PETROVICE VKK 20.6.2005 22 10 270 362 327 260 871 320 0
1370005 PETROVICE VKK 22.6.2003 11 20 265 356 327 260 873 323 0
1370005 PETROVICE VKK 11.7.2005 20 20 277 348 331 2.63 878 526 0
1570005 PETROVICE VKK 17.7.2005 23 30 300 3.79 328 261 875 323 0
1570005 PETROVICE VKK 25.7.2005 17 10 208 3.62 334 265 886 327 0
1370005 PETROVICE VKK 1.8.2005 19 200 251 374 322 257 871 522 0
1370005 PETROVICE VKK 15.8.2005 23 10 233 381 334 264 880 3523 0
1370005 PETROVICE VKK 18.8.2005 113 10 267 387 334 264 884 522 0
1370005 PETROVICE VKK 11.9.2005 18 10 216 380 345 270 892 3525 0
1370005 PETROVICE VKK 16.9.2005 2l 200 233 376 354 276 9.03 527 0
1370005 PETROVICE VKK 20.9.2005 32 10 287 397 358 279 9.2 328 0
1570005 PETROVICE VKK 11.10.2005 15 10 204 407 3.58 278 9.02 326 0
1570005 PETROVICE VKK 16.10.2005 13170 211 412 359 277 9.08 3526 0
1370005 PETROVICE VKK 21.10.2005 26 30 243 423 338 278 9.06 527 0
1370005 PETROVICE VKK 7.11.2005 22 30 204 415 360 280 9.06 323 0
1370005 PETROVICE VKK 11.11.2005 9 10 208 4.06 3.54 275 9.00 520 0
1370005 PETROVICE VKK 22.11.2005 16 70 219 392 351 271 897 518 0
1570005 PETROVICE VKK 2.12.2005 11 40 239 392 364 281 9.17 523 0
1570005 PETROVICE VKK 8.12.2003 14 30 200 395 356 278 9.17 523 0

S ohledem na vysledky hodnoceni kvality mlé¢né produkce béhem roku 2007 a 2008
lze tedy konstatovat, ze ve sledovaném obdobi aplikaci plastického steliva nedoslo
ke zhorseni hygienické nezdvadnosti mlécné produkce v pokusné staji, kterd by byla
zpiisobena specifickymi vlastnostmi plastického steliva. Ziskané poznatky jsou

ve shodé s vysledky publikovanymi Sochem et al. (2007).

5.8 Naklady na vyrobu plastického steliva

Ptehled nakladl spojenych s vyrobou jedné tuny plastického steliva za sledovéné
obdobi 2009 - 2010 je uveden v tabulce 29. Vyslednd (primérnd) cena je tvofena
naklady na vstupni suroviny, naklady na dopravu a separaci kejdy skotu a ndklady
spojenymi s ptekopavanim béhem procesu kompostovani.
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Tabulka 29: Primérné ndaklady na vyrobu 1 tuny plastického steliva za obdobi 2009-2010

NAKLADY NA VYROBU PLASTICKEHO STELIVA 2009-2010
1. Vstupni suroviny
Ki&ftuna tun celkem KE
Separat kejdy skotu 0 214 0
Slama 200 71 14 200
2. VVa7eni. separace, doprava
K&lt tun celkem/KE
VaZeni 0,00 0 0
Separace (260 ki/kWh) 2275 214 4 869
Doprava (630 ké/h) 25,00 285 7125
J. Prekopdvani
hromad| pracovni ¢as/’h sazbal/Ké.h! naklady/KE
Traktor + piekopavad 32 35,2 610 21472
Hromada 10t/50m®
4, Celkové naklady na zpracovani za 2 roky
Ipracované mnoZstvi (t) Celkové nakl. (KE) | Celkové nakl. [KEft) |Plastické stelivo (KEM)
Vstupni suroviny 285 47 666 186
Vystup (plast.stelivo) | 142,5 334

Ze sledovani nakladi na vyroby plastického steliva vyplyva, Ze cena za jednu tunu
plastického steliva je fadov€ srovnatelna scenou sldmy, ve vztahu k welfare
je srovnatelnd, nebo lep$i, ve vztahu k ekonomice piemény kejdy z chovu skotu
je vyrazné vyhodnéjsi, protoze pii vyrobé plastického steliva je vyuzita nejen tuha
frakce kejdy (separat), ale 1 tekuta frakce jako zéalivkova voda na louky a pastviny.

Je mozné, pifi porovnani s technikami uvedenymi v BREFu, konstatovat,
ze technologii separace kejdy dochazi k naplnéni podstaty smérnice o integrované

prevenci. Surova kejda je za nizkych ekonomickych vstupli pfeménéna na vyuzitelnou

surovinu pii zlepSeni jejiho vlivu na Zivotni prostredi.
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Na zédkladé¢ zpracované analyzy mikrobiologickych a parazitologickych rizik
pro separat hovézi kejdy byly vybrany v chovech skotu nejCastéji se vyskytujici
mikroorganismy, jejichZ devitalizace termickym plsobenim byla pfedmétem pokusu.
Po zjisténi, Ze zhruba po 14 dnech zacal v plastickém stelivu nartistat pocet enterokoki,
byla prodlouzena doba termického ptlisobeni a poté jiz separat spliioval veskeré
zoohygienické pozadavky. Nebyly prokazany 7a4dné negativni dopady plastického
steliva na mikroklimatické parametry stajového prostfedi ani zadny negativni vliv
na pohodu zvifat. Z hlediska emisi zatéZzovych plynti byl prokazan pokles emisi
amoniaku a zejména metanu (snizeni o 35%). Byl prokdzan pozitivni vliv vyuziti
plastického steliva na Cistotu zvifat v oblasti vemene a strukii. Hodnoceni kvality
mlééné produkce béhem celé doby feSeni projektu neprokdzalo zaddny negativni vliv

plastického steliva na sledované kvalitativni parametry.
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V dlouhodobém sledovani ucinkt plastického steliva vyrobeného z kejdy skotu, bylo
prokdzéno, ze toto stelivo, jak z hlediska mikrobiologického, tak z hlediska jeho
welfare pro chovy skotu. Z ekonomického hlediska bylo prokdzano, ze vyuziti
plastického steliva fes$i problematiku vztahu kejdy k zivotnimu prostiedi (emise
amoniaku, metanu, problematiku pachti) pfi ndkladech srovnatelnych s ndklady
na pouziti slamnaté podestylky. Z hlediska welfare zvitat je plastické stelivo prvkem,
ktery je mozno kazdému chovateli doporucit. Technologie ziskani plastického steliva
za pomoci separatoru a technologie kompostovani v pasovych hromadach
se pi1 dlouhodobém ovéfovani plné osvédcila. Je mozné konstatovat, Ze pfi porovnani
s technikami BREF pii separaci kejdy dochazi k naplnéni smérnice o integrované
prevenci. Surova kejda je za nizkych ekonomickych vstupti pfeménéna na vyuzitelnou

surovinu pii zlepSeni jejiho vlivu na zivotni prostiedi.

Vzhledem k vySe uvedenému je mozné konstatovat, ze cile disertani prace byly
splnény, jak z hlediska pfemény kejdy v chovech skotu na bezzaté¢Zzovy produkt, tak
z hlediska zlepSeni welfare chovanych zvifat vyuzitim vyrobeného plastického steliva.

Doporuceni pro praxi:

Plastické stelivo ze separované kejdy lze doporucit pro Siroké vyuziti pouze
za podminky, ze se separat z hovézi kejdy bude kompostovat, aby diky termickému

pusobeni doslo k devitalizaci patogenii.
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